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АНОТАЦІЯ 

Монографія присвячена вирішенню актуальної наукової проблеми ство-
рення та наукового обґрунтування оптимальних форм інтегрованого управління 
екологічною безпекою непридатних пестицидів та пестицидвмісних відходів 
шляхом розроблення наукових рекомендацій щодо застосування різних методів 
утилізації непридатних пестицидів, безпечного їх транспортування, поводжен-
ня з забрудненими ґрунтами, складами та їх конструкціями, тарою тощо. 

У результаті проведення комплексу теоретичних та експериментальних 
досліджень у монографії запропоновано нові наукові положення, висновки та 
рекомендації, які дозволяють запобігти підвищенню ризиків забруднення до-
вкілля пестицидами, продуктами розпаду та розкладання в ґрунтах та природ-
них об’єктах, шляхом розроблення оптимальних форм управління та пово-
дження з непридатними пестицидами і науково обґрунтованих методів та спо-
собів їх утилізації, транспортування, екологічно безпечного поводження із 
складами отрутохімікатів та тарою з-під пестицидів та ін. 

У вступі обґрунтовано актуальність теми монографії, сформульовані ідея, 
мета і завдання досліджень, визначено наукову новизну та практичну цінність 
одержаних результатів, структуру і обсяг роботи. 

Перший розділ присвячений аналізу літературних праць вітчизняних і за-
кордонних вчених щодо проблеми некондиційних і непридатних пестицидів та 
супутніх екологічних проблем пов’язаних з інтегрованим управлінням та пово-
дженням з відходами, і у першу чергу, з небезпечними із них. 

За результатами аналізу сучасного стану науково-технічнихдосягнень з пи-
тань поводження з непридатними пестицидами та їх впливу на довкілля та здо-
ров’я людини встановлено, що залишки пестицидів у об’єктах довкілля згубно 
впливають на здоров’я людини, викликаючи низкувіддалених захворювань та 
інших загроз для людини і екосистем. Наслідками цього є зниження рівня еко-
логічної безпеки, значні екологічні і матеріальні збитки для соціуму, зниження 
середньої тривалості життя внаслідок збільшення захворюваності тощо. В ре-
зультаті аналізу сучасного законодавства виявлено низку недоліків та прогалин, 
які не дозволяють ефективно вирішувати проблемипов’язані з використанням 
пестицидів,підвищуючи ризики від їх застосування і зберігання. Окрім хімічних 
ризиків для здоров’ялюдини,виявлено низку і інших супутніх екологічних про-
блем, які також створюють значні екологічні ризики та вимагають розроблення 
управлінських рішень, а саме: проблеми безхозних складів, поводження з пес-
тицидною тарою, шкідливого впливу на водні об’єкти, оптимізації шляхів і сис-
тем перевезень до місць переробки та ін. 
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Викладене вище дало підставу для визначення ідеї роботи, яка полягає у 
запобіганні забрудненню довкілля пестицидами та їх метаболітами, зменшення 
потрапляння некондиційних пестицидів у довкілля та підвищення рівня хіміч-
ної і екологічної безпеки шляхом застосування розроблених науково обґрунто-
ваних рекомендацій з інтегрованого управління та поводження з некондицій-
ними пестицидами і пестицидвмісними речовинами та відходами. 

Із врахуванням стану питання сформульовані мета, основні завдання та ме-
тодологічна схема досліджень. 

У другому розділі запропоновано методологію та обґрунтовано методики 
проведення досліджень, які передбачали застосування як теоретичних, так і ек-
спериментальних методів, зокрема: метод математичного моделювання; хімічні 
та фізико-хімічні методи; методи квантово-хімічних розрахунків; хроматогра-
фічні методи; методи Брукерівської інфрачервоної спектроскопії; термічні та 
реагентні методи утилізації пестицидів; методи аналізу газових сумішей тощо. 
Приведені відомості про об’єкти та методи досліджень, що виконані в роботі. 
Представлені характеристики досліджених середовищ та обладнання. Описані 
характеристики та опис інструментарію. Наведено методику біотестування за-
бруднених пестицидами водних об’єктів, зокрема, з допомогою мультиспектра-
льних методів. 

У третьому розділі наведені дослідження впливу пестицидів  та їх метабо-
літів на живі системи. Проаналізовано методи оцінки екологічних ризиків від 
впливів небезпечних речовин та запропоновано використання вдосконаленої ме-
тодики екотоксів для оцінки ризиків впливу пестицидів на довкілля. Досліджено 
небезпечніфактори впливу непридатних пестицидів та небезпечних відходів на 
здоров’я дитячого населення України і запропоновано використання методу біо-
діагностики, що  дозволяє здійснити екологічний аналіз території за допомогою 
цільової групи живих організмів та оцінювати сумарні впливи всіх негативних 
факторів довкілля на здоров’я людини. Проаналізовано вплив пестицидів та ін-
ших техногенних загроз на на теріофауну України, що дозволило встановити за-
лежність між рівнем пестицидного навантаження та чисельністю популяції інди-
каторного організму. Обґрунтовано фітотоксичний ефектвід непридатних пести-
цидних препаратів за допомогою біоіндикації на прикладі тестування дослідних 
рослин. Досліджено особливості небезпечних компонентів твердих побутових 
відходів та встановлено небезпеку потрапляння залишків пестицидів та пестици-
дної тари до побутових відходів, а також наведено рекомендації щодо поводжен-
ня з небезпечними компонентами побутових та інших відходів.  

У четвертому розділі представленосучасні відомі та розроблені у даній 
роботі методи і засоби утилізації, переробки та знешкодження непридатних пе-
стицидів та пестицидвмісних відходів, що можна використовувати для вирі-
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шення проблеми пестицидів в Україні. Наведено наукове обґрунтування пере-
ваг сучасних термічних методів знезараження пестицидів, що дало можливість 
запропонувати структурні схеми знешкодження існуючих непридатних хіміч-
них засобів захисту рослин (ХЗЗР). Проведено аналітичні дослідження фізико-
хімічних характеристик термічної  стійкості пестицидів, що дозволило виявити 
оптимальні методи їх термічної утилізації. Наведено класифікацію термічних 
способів знезараження пестицидів та особливості кожного з методів, які можна 
використовувати для вибору найоптимальнішого способу утилізації неконди-
ційних пестицидів, накопичених в Україні. Здійснено технологічний і техніко-
економічний аналіз існуючих способів термічного розкладу та переробки не-
придатних пестицидів, серед яких найперспективнішими є: переробка з викори-
станням обертових печей, печей із розпилюванням горючих відходів, печей ки-
плячого шару, каталітичного окислення, багатополичкових та багатокамерних 
печей. При цьому заначено схеми печей, що дозволяють ефективно і безпечно 
здійснюватизнезараження пестицидівз врахуванням низької собівартості проце-
су, а також наведено технологічні особливості термічного знешкодження рід-
ких пестицидів. Запропонованообладнання для скорочення емісії діоксинів при 
термічному знезараженні небезпечних пестицидів, що дозволяє проводити про-
цес знезараження пестицидів екологічно безпечним шляхом. Також здійснено 
аналіз квантово-хімічних розрахунків перебігу лужного гідролізу при знешко-
дженні, зокрема, фосфорвмісних пестицидів, що дає можливість ефективніше 
оцінювати можливі кінцеві продукти перебігу хімічних реакцій.  

Обґрунтовано техніко-економічні параметри процесів знешкодження не-
придатних пестицидів та небезпечних відходів та встановлено найбільш опти-
мальні методи та способи утилізації пестицидів в Україні.  

В п’ятому розділі розроблено оптимальні форми інтегрованого управління 
екологічною безпекою місць зберігання залишків непридатних пестицидів, тари 
і упаковки та ремедіації, рекультивації і відновлення забруднених ними ґрунтів.  
Наведено аналіз методів відновлення забруднених пестицидами ґрунтів з вико-
ристанням різних способів та обґрунтовано їх переваги. Розроблено екологічно 
безпечні фіторемедіаційні методи відновлення забруднених пестицидами ґрун-
тів, що дало можливість розробити детальні схеми відновлення територій з ви-
користанням різних рослин. Розроблено методи поводження із складами та схо-
вищами пестицидів та землями навколо них, що дало можливість розрахувати 
вартість та тривалість процесів рекультивації та відновлення територій. Також 
розроблено управлінську логістику з утилізації та переробки тари і упаковки з 
під пестицидів та небезпечних матеріалів.  

Проведено оцінку відносної екологічної небезпеки переробки органічних 
забруднювачів за допомогою методу екотоксів, що дозволило визначити най-
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більш небезпечні пестициди серед використовуваних та запропонувати менш 
токсичні їх аналоги.  

У шостому розділі розроблено методологію оптимальних форм управління 
при транспортуванні непридатних пестицидів та небезпечних відходів, що дало 
можливість розроблення моделей техногенно-антропогенних ризиків при тран-
спортуванні небезпечних відходів та вантажів з подальшою їх оптимізацією та 
мінімізацією ризиків. Запропоновано методику обґрунтування безпечних мар-
шрутів при перевезенні небезпечних відходів, що дає можливість перевозити і 
транспортувати пестициди та пестицидвмісні відходи максимально безпечними 
маршрутами.  Також запропоновано методологію оцінювання зон ураження та 
наслідків від ймовірних аварій під час транспортування небезпечних відходів, 
що дозволяє передбачати можливі аварії та їх наслідки при транспортуванні з 
метою мінімізації відповідних загроз та їх уникнення, а також соціальних та 
індивідульних ризиків. 

Розділ 7 присвячено розробленню рекомендацій з вдосконалення методо-
логічної та нормативно-правової бази у сфері управління та поводження з не-
придатними пестицидами та небезпечними відходами. Наведено шляхи інтег-
рації природоохоронного законодавства України у сфері поводження з відхода-
ми, некондиційними пестицидами до вимог Європейських стандартів, що дає 
можливість швидше переходити на більш високі стандарти поводження з небе-
зпечними відходами.  Крім того, розробленосанітарно-гігієнічну оцінку різно-
манітних схем знешкодження пестицидів, що дозволяє використовувати най-
більш ефективні та безпечні способи утилізації пестицидів. Для цього наведено 
техніко-економічне порівняння різних схем термічного знешкодження пести-
цидів, що дає можливість використовувати найбільш економні та екологічно 
вигідні методи знезараження пестицидів. Обґрунтовано вибір раціонального 
місця розташування блочно-модульних установок з переробки пестицидних 
препаратів, що дозволяє утилізувати пестициди з мінімальними екологічними і 
соціальним наслідками.   

Також наводиться перелік рекомендацій щодо реформування та вдоскона-
лення системи управління і поводження з непридатними пестицидами та небез-
печними відходами, які дозволяютьоптимізувати систему державного управ-
ління та поступово і остаточно вирішити проблему небезпечних відходів в 
Україні. 

 
Ключові слова: екологічна безпека, захист довкілля, утилізація пестицидів, 

термічна переробка, відновлення ґрунтів, транспортування небезпечних речо-
вин, екологічні ризики, екотокс. 



7 

ЗМІСТ 

Перелік умовних позначень ..................................................................................... 11 

Вступ ........................................................................................................................... 12 

Розділ 1 Аналіз сучасних проблем інтегрованого управління у сфері 
поводження з непридатними пестицидами та пестицидвмісними 
відходами .................................................................................................................... 13 

1.1 Аналіз стану державної системи управління екологічною 
безпекою та вітчизняного законодавства у сфері поводження з 
непридатними пестицидами та пестицидвмісними відходами ...................... 13 

1.2 Класифікація сучасних пестицидних препаратів та аналіз їх 
фізико-хімічних характеристик ......................................................................... 17 

1.3 Аналіз токсикологічних характеристик стійких органічних 
забруднювачів та їх вплив на людину і довкілля ............................................ 20 

1.4 Аналіз хімічних загроз екологічній безпеці України та 
Вінниччини .......................................................................................................... 24 

1.5 Обґрунтування теми монографії ................................................................. 31 

1.6 Висновки до розділу 1 .................................................................................. 34 

Розділ 2 Методологія ідентифікації та досліджень пестицидів та 
Пестицидвмісних речовин ........................................................................................ 35 

2.1 Методологія досліджень .............................................................................. 35 

2.2 Методи ідентифікації неопізнаних сумішей непридатних 
пестицидів та інших небезпечних речовин ...................................................... 35 

2.2.1 Тонкошарова хроматографія ............................................................... 35 

2.2.2 Газова та газорідинна хроматографія ................................................ 36 

2.2.3 Високоефективна рідинна хроматографія ......................................... 37 

2.2.4 Газова хроматографія /мас-спектрометрія ........................................ 38 

2.2.5 Рідинна хроматографія/мас-спектрометрія ....................................... 38 

2.2.6 Брукерівська Фур′є-інфрачервона спектрометрія ............................ 39 

2.3 Біотестування забруднених непридатними пестицидними 
препаратами територій та водних об’єктів ...................................................... 39 

2.4 Обґрунтування вибору оптимальних методик оцінки 
екологічних ризиків від впливів небезпечних речовин .................................. 42 

2.5 Висновки до розділу 2 .................................................................................. 49 

Розділ 3 Аналіз результатів дослідження впливу отрутохімікатів та 
інших небезпечних речовин на живі системи і довкілля ...................................... 51 

3.1 Дослідження небезпечних факторів впливу хімічних та 
радіологічних забруднень,непридатних пестицидів на здоров’я 
дитячого населення України .............................................................................. 51 



8 

3.2 Аналіз впливу непридатних пестицидів та інших техногенних 
загроз на теріофауну України ............................................................................ 61 

3.3 Обґрунтування фітотоксичного ефекту непридатних 
пестицидних препаратів за допомогою біоіндикації ...................................... 64 

3.4 Дослідження впливу пестицидів на забруднення водних 
середовищ з допомогою мультиспектральних методів та 
біотестування ....................................................................................................... 76 

3.5 Дослідження впливу небезпечних компонентів твердих 
побутових відходів на людину і довкілля ........................................................ 80 

3.5.1 Аналіз загроз потрапляння пестицидів та ПВВу побутові 
відходи, сміттєзвалища і полігони та їх вплив на людину і 
довкілля .......................................................................................................... 80 

3.5.2 Аналіз стану управління та поводження з 
пестицидвмісними компонентами побутових відходів ............................ 85 

3.6 Висновки до розділу 3 .................................................................................. 91 

Розділ 4 Науковеобґрунтування оптимальних методів і засобів 
утилізації, переробки та знешкодження непридатних пестицидів та 
пестицидвмісних відходів ........................................................................................ 93 

4.1 Наукове обґрунтування переваг сучасних термічних методів 
знезараження пестицидів ................................................................................... 93 

4.2 Аналітичні дослідження фізико-хімічних характеристик 
термічної стійкості пестицидів. ......................................................................... 96 

4.3 Технологічний та техніко-економічний аналіз існуючих 
способів термічного розкладу та переробки непридатних 
пестицидів ............................................................................................................ 97 

4.4 Дослідження низькотемпературної деструкції сірко- та 
фосфорвмісних пестицидних препаратів ....................................................... 102 

4.5 Дослідження параметрів скорочення емісії діоксинів при 
термічному знезараженні пестицидів та пестицидвмісних відходів ........... 106 

4.6 Аналіз квантово-хімічних розрахунків перебігу лужного 
гідролізу при знешкодженні фосфорвмісних пестицидів ............................ 107 

4.7 Техніко економічний аналіз мобільних систем термохімічного 
та плазмохімічного знешкодження НП та ПВВ ............................................ 112 

4.7.1 Пересувний плазмотермічний комплекс для переробки 
непридатних і неідентифікованих пестицидів та інших 
отрутохімікатів ............................................................................................ 112 

4.7.2 Пересувна установка спалювання та реагентної переробки 
промислових та побутових відходів, у тому числі токсичних та 
радіоактивних .............................................................................................. 114 

4.8 Висновки до розділу 4 ................................................................................ 117 



9 

Розділ 5 Розроблення оптимальних форм інтегрованого управління 
екологічною безпекою місць зберігання залишків непридатних 
пестицидів, тари і упаковки та ремедіації, рекультивації і відновлення 
забруднених ними ґрунтів ...................................................................................... 118 

5.1 Аналіз методів відновлення забруднених пестицидами ґрунтів ........... 118 

5.2 Розроблення екологічно безпечних фіторемедіаційних методів 
відновлення забруднених пестицидами ґрунтів ............................................ 123 

5.3 Обґрунтування екологічної небезпеки непридатних складів та 
сховищ отрутохімікатів і відновлення забрудненихними земель 
навколо ............................................................................................................... 132 

5.4 Розроблення управлінської логістики з утилізації та переробки 
тари і упаковки з під пестицидів та небезпечних матеріалів ....................... 139 

5.5 Оцінка відносної екологічної небезпеки органічних 
забруднювачів за допомогою методу екотоксів ............................................ 147 

5.6 Висновки до розділу 5 ................................................................................ 156 

Розділ 6 Удосконалення методології управління при транспортуванні 
непридатних пестицидів та небезпечних речовин і вантажів............................. 157 

6.1 Законодавчі вимоги щодо безпечного транспортування 
пестицидів та інших токсичних речовин ........................................................ 157 

6.1.1 Особливості та основні запобіжні заходи щодо 
перевезення НП та ПВВ різними видами транспорту:............................ 158 

6.2 Обґрунтування моделей техногенно-антропогенних ризиків 
при транспортуванні небезпечних вантажів і відходів ................................. 160 

6.3 Обґрунтування безпечних маршрутів при перевезенні 
небезпечних речовин і відходів ....................................................................... 163 

6.4 Висновки до розділу 6 ................................................................................ 168 

Розділ 7 Рекомендації з вдосконалення методологічної та нормативно-
правової бази у сфері управління та поводження з непридатними 
пестицидами та небезпечними відходами ............................................................ 169 

7.1 Інтеграція природоохоронного законодавства України у сфері 
поводження з відходами, некондиційними пестицидами до вимог 
Європейських стандартів ................................................................................. 169 

7.2Техніко-економічне обґрунтування процесів знешкодження 
непридатних пестицидів та небезпечних відходів ........................................ 176 

7.3 Рекомендації щодо реформування та вдосконалення системи 
управління і поводження з непридатними пестицидами та 
небезпечними відходами .................................................................................. 178 

7.4 Узагальнена оптимізована система інтегрованого управління 
екологічною безпекою непридатних пестицидів та інших 
пестицидвмісних відходів. ............................................................................... 182 

7.5 Висновки до розділу 7 ................................................................................ 186 



10 

Загальні висновки .................................................................................................... 187 

Список використаних джерел ................................................................................ 190 

Додаток А Інформація щодо обсягів непридатних та заборонених 
пестицидів ................................................................................................................ 214 

Додаток Б Схеми печей для термічного знешкодження пестицидів ................. 215 

Додаток В Вибірка із Статистики захворюваності у Вінницькій 
області станом на 2018 Рік ..................................................................................... 233 

Додаток Г Техніко-економічне порівняння різних схем термічного 
знешкодження пестицидів ...................................................................................... 240 

 



11 

ПЕРЕЛІК УМОВНИХ ПОЗНАЧЕНЬ 

ПП – пестицидний препарат 
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ГДКрз – ГДК робочої зони 
ЛД50 – летальна доза, концентрація речовини, що викликає загибель 50 від-

сотків піддослідних організмів 
НП – непридатні пестициди 
ХЗЗР – хімічні засоби захисту рослин 
ГХ– газова хроматографія 
ВЕРХ – високоефективна рідинна хроматографія 
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НПП – непридатний пестицидний препарат 
ІНВ – інші небезпечні відходи 
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ТНВ – транспортування небезпечних відходів 
ГАС – газоподібні агресивні сполуки 
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ВСТУП 

Актуальність теми. Проблема відходів, у тому числі і небезпечних, в 
Україні залишається надзвичайно масштабною і гострою, що є наслідком домі-
нування в економіці держави ресурсоємних, багатовідхідних та застарілих тех-
нологій, а також через відсутність відповідних управлінських дій та адекватно-
го реагування на такого роду виклики.  

Серед небезпечних відходів вирізняються, у першу чергу, пестицидні препа-
рати (ПП), хімічні засоби захисту росли (ХЗЗР) та пестицидвмісні відходи (ПВВ), 
які часто є невикористаними, невпізнаними, некондиційними, тобто непридатни-
ми до використання. Їх в Україні ще і досі нараховуються декілька десятків тисяч 
тонн. Зрозуміло, що ці речовини, як одні ільш токсичні хімічні сполуки, які потра-
пляють в довкілля, є вкрай небезпечними для живих систем і людини, спричиня-
ючи виникнення різноманітних важких захворювань та отруєнь, а іноді і загибелі 
представників різних екосистем. При цьому існує також науково-технічна та 
управлінська проблема небезпеки і відповідних ризиків їх зберігання, переробки, 
транспортування, утилізації, у тому числі: тари з-під пестицидів та ПВВ, а також 
ліквідації складів та сховищ ХЗЗР, рекультивації та ремедіації земель навколо них 
та ін. Ці питання у державі остаточно не вирішені внаслідок недостатніх обсягів 
бюджетного фінансування, відсутності єдиної централізованої системи обліку та 
управління залишами пестицидів, жорсткого дотримання вимог природоохорон-
ного законодавства у сфері інтегрованого управління та поводження з небезпеч-
ними відходами всіма суб’єктами господарювання, зокрема, Закону України «Про 
пестициди та агрохімікати», а також недостатньої розвинутості виробничих поту-
жностей для їх повної утилізації, переробки та знешкодження. Відтак, вирішення 
проблеми екологічно безпечного поводження з відходами, особливо небезпечни-
ми, є однією із основних у природоохоронній діяльності країни. 

Безперечно, з початку виробництва та використання ХЗЗР протягом трива-
лого часу до цієї проблеми звертались вітчизняні та зарубіжні науковці і практи-
ки, зокрема: М. М. Мельников, А. П. Ранський, В. Г. Петрук, В. П. Патика, 
І. П. Крайнов, Г.В. Лисиченко, С.П. Іванюта, І. В. Глуховський, А.Б. Качинський, 
Ю.Л. Забулонов, О. І. Фурдичко, Л. І. Моклячук, Д. В. Зеркалов та багато інших 
вчених. Однак у їхніх відомих наукових працях превалюють значною мірою 
розв’язок  конкретних, локальних завдань, а не вирішення проблеми в цілому.  

Тому наукове обґрунтування оптимальних форм та комплексних методів і за-
собів саме інтегрованого управління екологічною безпекою та поводження із за-
лишками непридатних (прострочених, змішаних, некондиційних, не ідентифіко-
ваних тощо) пестицидних препаратів, інших ХЗЗР та небезпечних відходів є вкрай 
актуальною проблемою для науки і практики та природоохоронної галузі України. 
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РОЗДІЛ 1 АНАЛІЗ СУЧАСНИХ ПРОБЛЕМ ІНТЕГРОВАНОГО  
УПРАВЛІННЯ У СФЕРІ ПОВОДЖЕННЯ З НЕПРИДАТНИМИ  
ПЕСТИЦИДАМИ ТА ПЕСТИЦИДВМІСНИМИ ВІДХОДАМИ 

1.1 Аналіз стану державної системи управління екологічною безпекою 
та вітчизняного законодавства у сфері поводження з непридатними пести-
цидами та пестицидвмісними відходами 

Надзвичайно гострою проблемою України є питання обігу і утилізації не-
придатних до використання та заборонених до застосування хімічно небезпеч-
них речовин, у тому числі, пестицидних препаратів та пестицидвмісних відхо-
дів. На сьогодні непридатні хімічні засоби захисту рослин (ХЗЗР) зберігаються 
практично на території усіх областей України, як правило, у непридатних для 
їхнього зберігання напівзруйнованих приміщеннях без належної охорони, що 
надає можливість несанкціонованого доступу і неконтрольованого використан-
ня цих речовин у приватному агровиробництві. Це призводить до забруднення 
ґрунтів, потрапляння небезпечних речовин до водоносних горизонтів, сільсько-
господарської продукції та негативного впливу на здоров’я людини і довкілля. 
При цьому протягом останнього часу значна частина державних ресурсів була 
направлена на фінансування робіт зі знешкодження непридатних до подальшо-
го використання ХЗЗР, але це питання остаточно не вирішене внаслідок недо-
статніх обсягів бюджетного фінансування, відсутності єдиної централізованої 
системи обліку та управління залишків пестицидів, агрохімікатів тощо, а також 
їх інвентаризації, належного контролю за дотриманням вимог у сфері пово-
дження з небезпечними відходами з боку і держави, так і суб’єктів господарю-
вання. 

Отже, всі вище зазначені фактори та відсутність необхідних спеціальних 
виробничих потужностей унеможливлюють на даний час їх повну утилізацію, 
переробку та знешкодження. 

При цьому рамковим документом, що врегульовує проблему інтегрованого 
управління та поводження з пестицидами та іншими ХЗЗР є Закон України 
«Про пестициди та агрохімікати» від 2 березня 1995 року з відповідними 
подальшими змінами і доповненнями. Цей Закон встановлює загальні пово-
дження з пестицидами, вимоги до проведення державних випробувань та дер-
жавної реєстрації пестицидів, агрохімікатів та технічних засобів їх застосуван-
ня, до виробництва, транспортування, реалізації, зберігання, застосування, ути-
лізації, знищення та знешкодження пестицидів, реалізації державної політики 
та встановлює відповідальність за порушення природоохоронного законодавст-
ва [7-38].123456 
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З 2002 року Україна приєдналася до Роттердамської конвенції відносно 
небезпечних хімічних речовин та пестицидів у міжнародній торгівлі з метою 
охорони здоров’я людини та навколишнього середовища. Крім того, ухвалено 
ряд нормативно-правових актів, що спрямовані на конкретизацію вимог, зокре-
ма низку Порядків, методик вилучення, утилізації та знищення сировини і про-
дуктів, які зазнали впливу пестицидів та інші. 

Крім того, з грудня 2016 року розроблені «Вимоги щодо транспортування 
пестицидів», у яких пестицидні препарати відносять до небезпечних вантажів і 
поділяються за ступенем небезпечності на: легкозаймисті речовини; речовини, 
що окислюються; органічні перекиси; отруйні (токсичні) речовини; їдкі та ко-
розійні, а також інші небезпечні речовини. В залежності від класу небезпечнос-
ті вони обов’язково маркуються і транспортуються у відповідній тарі. 

При цьому основними принципами державної політики у сфері діяльності 
з пестицидами та іншими агро- і ядохімікатами є : 

 - пріоритетність збереження здоров’я людини і охорони довкілля по від-
ношенню до економічного ефекту від застосування пестицидів і агрохімікатів; 

 - державна підконтрольність їх ввезення на митну територію України, ре-
єстрації, виробництва, зберігання, транспортування, торгівлі і застосування; 

 - обґрунтованість їх застосування; 
 - мінімалізація використання пестицидів за рахунок впровадження біоло-

гічного землеробства та інших екологічно безпечних, нехімічних ЗЗР; 
 - безпечність для здоров’я людини і довкілля. 
Стаття 23 цього закону також встановлює виділення державних коштів для 

проведення культуротехнічних робіт, у тому числі: вапнування і гіпсування 
ґрунтів, комплексу заходів для боротьби з окремими шкідниками і хворобами, 
бур’янами тощо. Ключовим екологічним аспектом є потенційний негативний 
вплив сховищ для тимчасового зберігання непридатних до застосування пести-
цидів. 

Аналіз існуючих нормативних документів зазначає, що сховища з непри-
датними та забороненими пестицидами класифікуються як об’єкт підвищеної 
небезпеки для довкілля та здоров’я людей. Для забезпечення моніторингу до-
вкілля на території сховищ необхідно здійснювати постійний екологічний  кон-
троль за міграцією токсичних компонентів у середовище, з яким є контакт по 
всій санітарній зоні. Крім того, повинен здійснюватися як первинний екологіч-
ний контроль, так і періодичний контроль у процесі експлуатації сховищ. Рег-
ламентується також комплексне дослідження стану ґрунтів в межах прилеглої 
території складу.  

Також варто зазначити, що в Україні увага, в основному, зосереджена на 
накопичених запасах непридатних пестицидів, але явно недостатньо висвітлю-
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ється інші джерела утворення відходів пестицидів (контейнери і упаковка для 
зберігання пестицидів, вода після їх промивання, ґрунт забруднений пестици-
дами тощо), які представляють реальну небезпеку для здоров’я людини і навко-
лишнього середовища. 

Однак в Законі України «Про загальну державну Програму поводження з 
токсичними відходами» тільки декларується, що метою Програми є запобі-
гання нагромадженню токсичних відходів і обмеження їхнього шкідливого 
впливу на довкілля і здоров’я людини без будь-якого ефективного механізму 
запобігання нагромадження запасів пестицидів і їхніх відходів та зменшення 
їхнього шкідливого впливу на людину і довкілля, тобто є окремі випадки ефек-
тивного розв’язання локальних завдань, але дієвого, чіткого та системного ме-
ханізму в сфері пестицидвмісних відходів немає. 

При цьому основними цілями і задачами державної політики у сфері 
управління відходами є: 

1) захист довкілля та здоров’я людини від негативного впливу відходів; 
2) дотримання ієрархії управління відходами, ведення їх обліку та звітно-

сті; 
3) впровадження заходів повторного використання відходів, застосування 

відповідних економічних інструментів; 
4) впровадження заходів до створення ефективно діючої системи розді-

льного збирання відходів, сприяння їх рециклінгу; 
5) впровадження принципу «забруднювач платить» для покриття витрати 

на управління відходами їх утворювачами або власниками; 
6) запровадження системи розширеної відповідальності виробника. 

Це задекларовано в статті 3 Закону України «Про управління відходами», 
проект якого внесено Кабміном у 2019 році на розгляд і затвердженння Верхо-
вною Радою України. Крім того, Розпорядженням КМУ від 8.11.2017 року, № 
820р «Про схвалення національної стратегії управління відходами в Україні 
до 2030 року» відзначено, що проблема, на розв’язання якої спрямована ця 
Стратегія, полягає у необхідності вирішення критичної ситуації, що склалася з 
утворенням, накопиченням, зберіганням, переробленням, утилізацією та захо-
роненням відходів і характеризується подальшим розвитком екологічних за-
гроз. При цьому проблема відходів в Україні вирізняється особливою масштаб-
ністю і гостротою, як наслідок домінування в економіці ресурсоємних і багато-
відхідних застарілих технологій, так і через відсутність адекватного реагування 
на її виклики. Такі обставини призводять до поглиблення екологічної кризи і 
загострення соціально-економічної ситуації у суспільстві. 
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Отже, високий рівень утворення відходів, у тому числі і небезпечних, і ни-
зькі показники їх використання, як вторинної сировини, призвели до того, що в 
Україні уже накопичено і щороку заново нагромаджуються значні обсяги від-
ходів, з яких лише, нажаль, незначна частина (орієнтовно 10%) використову-
ється як вторинні матеріальні ресурси, решта потрапляють на звалища і поліго-
ни. При цьому можна відзначити такі негативні тенденції: 

 - накопичення відходів; 
 - неналежна утилізація та видалення небезпечних відходів; 
 - неналежний рівень використання відходів як вторинної сировини; 
 -неефективність впровадження економічних інструментів у сфері управ-

ління та поводження з відходами та інше. 
Відтак, невідкладне завдання держави – це створення та забезпечення на-

лежного функціонування загальнодержавної комплексної системи запобігання 
утворенню відходів, збирання, перероблення та утилізації, знешкодження і еко-
логічно безпечного їх видалення. 

Стратегія визначає головні напрями державного регулювання у сфері по-
водження з відходами у найближчі десятиліття з урахуванням європейських 
норм та підходів, що базуються на дотриманні положень цілої низки Директив 
ЄС, зокрема Рамкової № 2008/98/ЄС та інших (табл. 1.1). 

 
Таблиця 1.1 – Законодавча база ЄС про поводження з відходами, яка від-

повідає Закону України «Про відходи» та інші вітчизняні закони у цій сфері  
Основне законодавство 
(рамкове) ЄС про від-

ходи 

Операція поводження з 
відходами 

Директиви окремих видів 
відходів 

- Директива про відхо-
ди 2008/98/ЄС 
- Директива про небез-
печні відходи 
91/689/ЄЕС 

- Директива про спалю-
вання відходів 
2000/76/ЄС 
- Директива про захоро-
нення відходів на полі-
гонах 99/31/ЄС 

- Про батареї та акумулято-
ри 2006/66/ЄС 

- Про упаковку та відходи 
упаковки 94/62/ЄС 

- Про відходи електричного 
та електронного обладнання 

2002/96/ЄС 
- Про осади стічних вод 

86/278/ЄЕС 
- Про управління відходами 
видобувної промисловості 

2006/21/ЄС 
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Отже, основним методом поводження з відходами в Україні є захоронення 
відходів на полігонах, більшість з яких переповнені і не відповідають нормам, 
що спричиняє шалений тиск на довкілля і загрожує здоров’ю людини. У той же 
час, ситуація у країнах ЄС діаметрально протилежна. У них неупинно зростає 
складова рециклінгу та спалювання, а обсяги захоронення відходів щороку 
зменшуються. Показовими є Німеччина, Швеція, а у Швейцарії з 2000 року ви-
віз відходів на полігони взагалі заборонено, тобто впроваджено майже цілкови-
те повторне використання та рециклінг. 

Тому обрунтування та розроблення оптимальних форм інтегрованого 
управління екологічною безпекою, зокрема, непридатних пестицидів, а також 
впровадження більш ефективної законодавчої бази у поводженні з відходами, у 
тому числі небезпечними, і, безперечно, жорсткий контроль за її дотриманням є 
надзвичайно актуальним завданням для нашої країни, яка небезпідставно праг-
не у ЄС, де вже реально функціонує чітка система господарювання у сфері від-
ходів. 

 

1.2 Класифікація сучасних пестицидних препаратів та аналіз їх фізи-
ко-хімічних характеристик 

Пестицидні препарати (ПП)та інші хімічні засоби захисту рослин (ХЗЗР) – 
це біологічно активні речовини, здатні викликати порушення життєдіяльності 
теплокровних тварин, людини та сільськогосподарських рослин. Окрім того, 
часто пестициди потрапляють на нецільові об’єкти: в навколишнє середовище – 
ґрунт, повітря, водні басейни; знищують корисну фауну – ентомофагів та ака-
рофагів, бджіл, комах запилювачів, переносяться на суміжні посіви та ценози, 
які не обробляють. 

Пестициди розрізняють за призначенням, способом проникнення та харак-
тером дії на шкідливі організми, а також за хімічною будовою та складом. 

За цільовим призначенням ПП розподіляють на такі групи: інсектициди 
(від шкідливих комах); акарициди (від рослиноїдних кліщів); молюскоциди (від 
молюсків); овіциди (від яєць комах і кліщів); лярвициди (від личинок комах); 
репеленти (для відлякування комах); атрактанти (для принаджування комах); 
нематоциди (від рослиноїдних нематод); родентициди, зооциди (від гризунів); 
бактерициди (від бактеріальних збудників хвороб); гербіциди (від бур’янів); 
дефоліанти (для передзбирального видалення листя); десиканти (для підсушу-
вання рослин); арборициди (для знищення небажаної чагарникової і де-
рев’янистої рослинності) та ін. 

Інсектициди та акарициди, залежно від способу їх надходження в тіло ко-
мах, умовно поділяють на: шлункові, що потрапляють у шлунково-кишковий 
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тракт з їжею; контактні – діють у разі контакту з будь-якою частиною тіла ко-
махи, кліща; системні – проникають у рослину і разом із соком рослин у шлу-
нок комах і кліщів; фуміганти – проникають в організм через дихальні шляхи. 
Деякі препарати на основі мінеральних масел закупорюють дихальні шляхи. 
Більшість препаратів діють на імаго та личинок, а деякі з них знищують яйця 
комах і кліщів. При цьому розрізняють препарати вибіркової (ощадливої) і не-
вибіркової (суцільної) дії. 

За способом застосування інсектициди поділяють на групи: для обробки 
насіння – протруйники, для внесення в ґрунт – ґрунтові, для обробки вегетую-
чих рослин тощо. 

Фунгіциди за характером дії на збудника захворювання поділяють на два 
типи: захисні (профілактичні), що запобігають зараженню рослин, але не спро-
можні виліковувати уражені рослини, і лікувальні (терапевтичні), що знищують 
збудників хвороб, які проникли в рослинні тканини. Захисні та лікувальні фун-
гіциди бувають контактної і системної дії. 

Контактні фунгіциди не проникають у рослини, а залишаються на їх пове-
рхні й діють на збудників хвороб за безпосереднього контакту. Системні фунгі-
циди проникають у рослини та переміщуються в них, запобігаючи ураженню 
частин, на які були нанесені. Їх застосовують як перед початком захворювання, 
так і з появою перших його ознак. 

Залежно від способів застосування, фунгіциди поділяють на групи: для об-
робки вегетуючих рослин; для обробки рослин у період спокою; для обробки 
насіння (протруйники), для внесення в ґрунт (ґрунтові фунгіциди). 

Пестициди за характером дії на рослини умовно поділяють на дві основні 
групи:вибіркові – безпечні для певних сільськогосподарських культур, суціль-
ної дії – знищують усю рослинність. Крім того, їх поділяють на контактні й си-
стемні. 

За хімічною природою ПП поділяються на два класи: неорганічні та орга-
нічні. Окрім того, фунгіциди містять антибіотики. Переважна більшість засобів 
захисту рослин – органічні речовини. 

Гігієнічна класифікація. Вона ґрунтується на ступені безпечності пести-
цидів для теплокровних тварин та людини і складається з таких основних пока-
зників: токсичності під час потрапляння через шкіру; рівня леткості (випарову-
ваність речовин і надходження в атмосферу); нагромадження в організмі (куму-
ляція); стійкості у різних середовищах, у тому числі й у довкіллі. 

За ступенем токсичності для тварин і людей пестициди поділяють на та-
кі класи (таблиця 1.2). 
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Таблиця 1.2 – Показники та класи небезпеки хімічних речовин 

Показники 
Норми концентрації 

1 клас 2 клас 3 клас 
Токсичність, ЛД50 До 200 200-1000 Понад 1000 
Персистентність в ґрунті, міс Понад 12 6-12 Менше 6 
ГДК в ґрунті, мг/кг Менше 0,2 0,2-0,5 Понад 0,5 
Персистентність в рослинах, міс 3 і більше 1-3 Менше 1 
Вплив на харчову цінність сільськогоспо-
дарської продукції 

Сильний Помірний Немає 

 
За рівнем леткості речовини можуть бути дуже небезпечними – концент-

рація, що насичує повітря, більша чи дорівнює токсичній; небезпечними – бі-
льше порогової; малонебезпечними – не проявляють порогової дії. 

За нагромадженням в організмі розрізняють 4 групи речовин: надкумуля-
тивні – коефіцієнт кумуляції (Кк) (співвідношення сумарної дози за багаторазо-
вого введення, що спричиняє загибель 50% тварин, до дози, що спричиняє в 
50% випадків загибелі тварин за одноразового введення) менше 1, виражена 
кумуляція – Кк = 1–3; помірна – Кк = 3–5; слабковиражена – Кк – понад 5.  

За ступенем стійкості пестициди поділяють на: дуже стійкі – період роз-
паду до нетоксичних речовин понад 2 роки; стійкі – від 0,5 до 2 років; помірно 
стійкі – від 1 до 6 місяців; малостійкі – у межах місяця. 

Щоб унеможливити негативну дію пестицидів на людей, тварин та довкіл-
ля, виробники засобів захисту рослин систематично ведуть роботи щодо їх удо-
сконалення. До застосування не допускають препарати без всебічного вивчення 
їх дії на тварин, корисних комах, мікрофлору ґрунту, персистентності тощо. Ро-
зробляють правила щодо техніки безпеки під час роботи з кожним препаратом і 
регламенти їх застосування згідно з законами України: «Про захист рослин» 
«Про пестициди і агрохімікати» «Про забезпечення санітарного та епідеміоло-
гічного благополуччя населення», що викладені в «Переліку пестицидів і агро-
хімікатів, дозволених до використання в Україні». Зокрема, в законі України [7] 
«Про пестициди і агрохімікати» (стаття 11) зазначено «Транспортування, збері-
гання, застосування, утилізація, знищення та знешкодження пестицидів і агро-
хімікатів та торгівля ними здійснюється відповідно до вимог, встановлених 
чинним законодавством, санітарними правилами транспортування, зберігання і 
застосування пестицидів і агрохімікатів та іншими нормативними актами. При 
цьому особи, діяльність яких пов’язана з транспортуванням, зберіганням, за-
стосуванням пестицидів і агрохімікатів та торгівлею ними, повинні мати допуск 
(посвідчення) на право роботи із зазначеними препаратами….». 

Крім того, для вибору методу утилізації найбільш доцільно використати 
саме хімічну класифікацію пестицидів, оскільки вона дозволяє поділити пес-
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тициди за елементним вмістом та орієнтовними продуктами спалювання чи ре-
агентної утилізації.Умовно існують такі хімічні класи пестицидів: 1) хлорорга-
нічні; 2) фосфорорганічні; 3) похідні карбамінової, тіо- і дитіокарбамінової кис-
лот; 4) карбонові кислоти та їх похідні (хлорфеноксіоцтові кислоти; арилалкілка-
рбонові кислоти); 5) галоїдзаміщені аніліди карбонових кислот; 6) похідні сечо-
вини; 7) гетероциклічні сполуки (похідні симтриазинів, бензімідазолу, триазолу, 
морфоліну, фенілпіразолу та ін.); 8) нітро- і галоїдпохідні фенолу; 9) вуглеводні, 
кетони, альдегіди та їх похідні; 10) сірка та її препарати; 11) фторовмісні сполу-
ки; 12) купрумвмісні (мідьвмісні) сполуки; 13) органічні металовмісні сполуки; 
14) синтетичні піретроїди; 15) похідні нереїстоксину; 16) фенілпіразоли. 

 

1.3 Аналіз токсикологічних характеристик стійких органічних забруд-
нювачів та їх вплив на людину і довкілля 

Проблема стійких органічних забруднювачів (СОЗ) досить актуальна для 
України й пов'язана з розвиненим сільськогосподарським виробництвом, висо-
кою питомою вагою енергетичного та металургійного секторів економіки; при-
чому першочерговими є завдання щодо поводження з накопиченими непридат-
ними й забороненими  пестицидами та реального їхзнешкодження. 

При цьому Україна має потужний промисловий і сільськогосподарський 
потенціал. Але, на жаль, значна кількість застосовуваних технологій і вироб-
ництв є застарілими й потребують модернізації, тому в Україні діє більшість 
основних категорій джерел викидів СОЗ згідно з класифікацією SNAP (Selected 
Nomenclature for sources of Air Pollution) – універсальною системою визначення 
категорій та підкатегорій джерел викидів, а також видів діяльності, що призво-
дять до викидів забруднювальних речовин в атмосферу. Відомо [8], що викиди 
ПХДД/ПХДФ утворюються під час термічних процесів за участі органічної ре-
човини і хлору в результаті неповного згоряння або хімічних реакцій. Велики-
ми стаціонарними джерелами ПХДД/ПХДФ можуть бути такі: 

− спалювання відходів, у тому числі одночаснеспалювання; 
− термічні металургійні процеси, наприклад, виробництво алюмінію та 

інших кольорових металів, чавуну,сталі; 
− енергетичні установки комунальної та промислової сфери, на яких 

спалюють ті чи інші видипалива; 
− процеси спалювання в побутовому секторі; 
− специфічні процеси хімічного виробництва, під час яких утворюють-

ся проміжні хімічні сполуки і побічніпродукти; 
− сміттєспалювальні заводи великих міст України[9]. 
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ЗАГАЛЬНІ ВИСНОВКИ 

У моногрфії виконано значний обсяг методологічних, теоретичних та екс-
периментальних досліджень, внаслідок чого вирішена важлива науково-
прикладна проблема наукового обґрунтування оптимальних форм саме інтегро-
ваного управління екологічною безпекою у сфері пестицидвмісних відходів. 
Отже, на підставі цього можна сформулювати такі результати та висновки, а 
саме: 

1. Здійснено аналіз сучасних проблем існуючої системи управління і по-
водження у сфері відходів, у першу чергу, непридатних пестицидів та інших 
небезпечних речовин на основі досвіду кращих світових тенденцій, зокрема, 
країн ЄС. В результаті виявлено вкрай критичний стан державної системи 
управління екологічною безпекою та поводження у сфері відходів, а також 
встановлено основні напрямки її удосконалення та реформування на базі прин-
ципів інтегрованості, комплексності і стратегії збалансованого (сталого) розви-
тку. 

2. Розроблено класифікацію сучасних ПП, зокрема, які використовують-
ся в Україні, встановлено показники та класи небезпеки отрутохімікатів, дослі-
джено токсикологічні характеристики та механізми токсичного впливу СОЗ на 
живі системи і довкілля. 

3. З урахуванням хімічних загроз екологічній безпеці України та Він-
ниччини, зокрема, розроблено і науково обґрунтовано ряд  організаційно-
правових заходів, які дають можливість вирішити проблему небезпечних відхо-
дів у нашій державі, а також на рівні її регіонів. 

4. Наведено сучасну методологію ідентифікації та досліджень НП та 
ПВВ, розроблено методики біотестування забруднених НП територій та водних 
об’єктів, зокрема, з використанням мультиспектральних методів контролю та 
відповідних тест об’єктів, а також обґрунтовано вибір оптимальних методів 
оцінки екологічних ризиків, наведено переваги системи NOAEL, ГДЕН та ме-
тоду екотоксів. 

5. Експериментально досліджено небезпечні фактори впливу хімічних 
забруднень, зокрема, НП та ПВВ, на здоров’я дитячого населення та теріофауну 
України, на забруднення та рівень токсичності водних середовищ, а також об-
ґрунтовано їх фітотоксичний ефект за допомогою біоіндикації. Крім того, підт-
верджено на прикладах різного роду живих систем і природних об’єктів вкрай 
токсичний вплив НП та ПВВ. 



188 

6. Здійснено наукове обґрунтування вибору оптимальних методів і засо-
бів утилізації, переробки та знешкодження НП та ПВВ. Встановлено переваги 
термічних та реагентних методів їх знешкодження. Досліджена термічна стій-
кість ПП,  а також параметри скорочення емісії діоксинів та наведено техноло-
гічний та техніко-економічний аналіз найбільш прийнятних способів термічно-
го розкладу, зокрема, рідких НП та ПВВ, а також мобільних комплексів і сис-
тем термохімічного та плазмохімічного знешкодження ХЗЗР у місцях їх скуп-
чення (зберігання). 

7. Вперше з допомогою Брукеровської Фур′є ІЧ-спектроскопії встанов-
лено ефекти низькотемпературної деструкції на прикладах сірко- та фосфорвмі-
сних ПП в інтервалі температур 300-400оС, які полягають у повному розкладі 
діючих речовин з утворенням різних модифікацій пірокарбону та інших полі-
мерних залишків,  що підтверджує можливість використання такого низькоене-
ргозатратного методу для знешкодження більшості НП та ПВВ у місцях їх збе-
рігання. 

8. Виконані  квантово-хімічні розрахунки перебігу лужного гідролізу, 
зокрема, фосфорвмісних ПП із застосуванням напівемпіричного методу Хартрі-
Фока з базисом 3-21G та хроматографічного аналізу утворених малотоксичних 
продуктів реакції із суттєвим зменшенням екотоксичності, що дозволяє ефекти-
вно використовувати квантово-хімічні розрахунки при оптимізації умов знеш-
кодження токсичних органічних речовин. 

9. Розроблено і обґрунтовано оптимальні форми інтегрованого управ-
ління екологічною безпекою місць зберігання залишків НП та інших ХЗЗР, тари 
і упаковки, а також ремедіації, рекультивації і відновлення забруднених ними 
ґрунтів. Наведено схемно-технологічну логістику відновлювальних робіт, еко-
логічно-безпечні фіторемедіаційні методи. Також удосконалено методику оці-
нювання екологічної небезпеки органічних забруднювачів за допомогою мето-
ду екотоксів, що в умовах України може практично бути використано, зокрема, 
для розрахунків внесення ПП у різні за природою ґрунти і сільськогосподарські 
культури. 

10. Удосконалено методологію оптимальних форм управління при транс-
портуванні НП та ПВВ, модифіковано моделі антропогенно-техногенних ризи-
ків при перевезенні небезпечних відходів та вантажів, а також безпечних марш-
рутів та методологію оцінювання зон ураження і наслідків від ймовірних аварій 
з визначенням як індивідуальних, так і соціальних ризиків. 
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11. Проаналізовано стан інтеграції природоохоронного законодавства 
України до вимог і директив ЄС по відходах, у тому числі, і небезпечних. Наве-
дено санітарно-гігієгічну оцінку різноманітних методів і схем знешкодження 
НП та ПВВ, їх техніко-економічне обґрунтування з розрахунком відповідних 
капітальних витрат та збитків від забруднення НС, економічного ефекту від за-
пропонованих методів, а також розроблено науково-обґрунтовані рекомендації 
щодо реформування та вдосконалення системи управління і поводження з НП 
та ПВВ на засадах економіки замкненого циклу (рециклінг), запобігання утво-
ренню відходів, їх мінімізації та стратегії (концепції) сталого  (збалансованого) 
розвитку. 

12. Розроблені і науково-обґрунтовані у монографії оптимальні форми ін-
тегрованого управління екологічною безпекою небезпечних речовин та відходів 
знайшли своє впровадження та практичне використання, зокрема, у державних 
природоохоронних службах, приватних проектних екологічних організаціях та 
установах, а також у навчальному процесі при підготовці фахівців зі спеціаль-
ностей 101-екологія та 183-технології захисту навколишнього середовища. Від-
повідні акти впровадження та патенти України  на корисну модель наведені у 
додатках. 
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