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Найбільша кількість виявлених сполук простежувалась у точці відбору проб 11 (6). Усі виявлені 
сполуки належать до груп пестицидів (анабазин, бентазон, ДНФ, динотреб, металохлор), промислових 
забруднювачів (3,5- дибром-4-гідроксибензойна кислота, пластифікатор бісфенол А), засобів особистої 
гігієни та фармацевтичних речовин (антипірин-4-ацетамідо, карбамазепін, котонін, ДЕТА, метформін). 

Бісфенол А був виявлений на всіх майданчиках (частота появи (ЧП) 100%). Бісфенол А переважно 
використовується для синтезу пластмас. Його ПБК було отримано з бази даних ―NORMANECOTOX‖ (240 
нг/л). Він визначався в усіх пробах підземних вод у діапазоні від 23,1 нг/л (точка відбору проб 13) до 119 
нг/л (точка відбору проб 12). Навіть попри те,що його значення ПБК не було перевищено, він, безумовно, є 
сполукою, яка викликає занепокоєння. Усі виявлені пестициди та фармакологічні препарати розглядаємо 
на доцільність їх включення до подальшого дослідницького моніторингу. 

Хімічний аналіз підземних вод басейну річки Сіверський Дінець підтвердив, що стан водних запасів 
на Донбасі не покращився. 

З метою поліпшення екологічної ситуації на Донбасі необхідно вжити науково обґрунтовані заходи, 
які повинні завершуватись їх реалізацією на практиці.  
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Олена Рудковська  
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АНАЛІЗ ВПЛИВУ АНТРОПОГЕННОГО ДВООКИСУ ВУГЛЕЦЮ НА ПРОЦЕСИ В БІОСФЕРІ 

 
Вуглець або карбон – важлива частина нашого організму, нашої їжі, одягу і більшої частини палива. 

Вуглець входить до складу багатьох повсякденно використовуваних нами речей. Більше 90% відомих 
хімічних речовин містять вуглець. У різних формах вуглець є присутнім в усіх оболонках Землі. Він 
потрібен для підтримування життя. Тіла усіх живих істот складаються із сполук, в які входить вуглець.  

Атоми вуглецю живих і мертвих організмів, в океанах, породах і ґрунті знаходяться в постійному 
обміні. C кожним видихом ми переносимо СО2 з легенів в атмосферу, цей вуглець ми отримали із 
спожитих нами рослин і тварин.  

CO2 – це один з газів, що створюють парниковий ефект, другий після водяної пари, і головний газ, на 
концентрацію якого в атмосфері впливає людина. 

Вплив людської діяльності на вміст CO2 в атмосфері великий, і ізотопним аналізом доведено, що цей 
CO2 саме від спалювання палива [1]. 

Забруднення повітря шкідливими викидами автомобілів стало однією з глобальних екологічних 
проблем. До складу викидів від автомобілів входить близько 200 хімічних сполук, серед яких по кількості 
перше місце займають оксид Карбону (IV) та оксид Карбону (II).  

Однак зростання кількості сполук–забруднювачів повітря спричиняє загрозу не тільки екології, а й 
здоров'ю людей. Наприклад, в результаті неповного згоряння корисних копалин виділяється також 
монооксид вуглецю СО – токсичний газ, який згубно впливає на серцево–судинну систему людини. 
Вдихуваний людиною, він сполучається з гемоглобіном крові і пригнічує його здатність постачати тканини 
організму киснем. В результаті настає кисневе голодування організму, і виникають порушення в діяльності 
центральної нервової системи. 

Його шкідливий для екології родич – CO2 – для здоров'я шкідливий тільки у великих кількостях і може 
викликати запаморочення, нудоту та інші симптоми нестачі кисню 

В наші дні, концентрація вуглекислого газу в атмосфері планети вперше за останні 800 тисяч років 
перевищила позначку 415 мільйонних часток. Таке забруднення є нечуваним. 

Найбільший "приріст" припав на двадцяте століття. Якщо в 1910 році вміст CO2 в атмосфері 
налічував 300 ppm, що вже вище, ніж за останні 800 тисяч років, то за останні сто років воно збільшилося 
більш ніж на 100 мільйонних часток карбон діоксиду. Причиною зростання стало збільшення спалювання 
викопних порід і вирубка значних масивів лісів (зокрема, для розширення сільськогосподарських угідь і 
міських ділянок). Внаслідок цього природний цикл охолодження зазнав змін – тепло стало накопичуватися 
у поверхні. 

За словами метеорологів, в останній раз рівень вмісту СО2 в атмосфері Землі регулярно піднімався 
вище 400 часток на мільйон в період від трьох до п'яти мільйонів років тому. 

Як припускають експерти, вміст вуглекислого газу в атмосфері не опуститься нижче 400 часток на 
мільйон і в найближчі десятиліття. 

http://zakon4.rada.gov.ua/
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Вуглекислий газ атмосфери займає центральне місце у Земному кругообігу вуглецю. Незважаючи на 
те, що в атмосфері міститься лише 0,046% загальної кількості вуглецю на Землі, ця частина є найбільш 
динамічною. Зокрема, саме процеси поглинання атмосферного вуглецю (переважно СО2) океанічними 
екосистемами призвели до утворення потужних відкладів вапняків та доломітів. Засвоювання вуглекислого 
газу рослинністю призвело до накопичення покладів торфу, бурого та кам‘яного вугілля. Нафта та 
природний газ також мають біогенне походження і фактично є концентратом атмосферного вуглецю. Саме 
атмосферний вуглекислий газ є основним джерелом вуглецю для біохімічних процесів в біосфері. Крім 
того, вуглекислий газ є важливим чинником парникового ефекту атмосфери. 

Час існування молекули СО2 в атмосфері достатньо тривалий – 2–4 роки. Як результат, інтенсивне 
надходження цього газу протягом індустріальної епохи призвело до зростання його вмісту у тропосфері.  

Океани є основними глобальними поглиначами вуглецю: корали і планктон, зокрема, поглинають 
CO2. 

Підкислення океану - це хімічний процес, який запускається, коли океани, озера і річки Землі 
поглинають атмосферний вуглекислий газ, вироблений автомобілями, літаками і електростанціями [2]. 

В основному, коли вуглекислий газ (CO2) розчиняється в воді, вода стає «газованою», як газований 
напій, і вуглекислий газ призводить до утворення вуглекислоти (H2CO3). Остання в свою чергу вступає в 
реакцію з водою з утворенням водних іонів бікарбонату (HCO3

-
) і гідроксонію (H3O

+
). Саме ці іони 

гідроксонію знижують рН морських вод, роблячи їх все більш агресивними. 
При підвищені концентрації вуглекислого газу зрушується хімічна рівновага між іонами бікарбонату і 

карбонату (   
  )

, що знижує pH. Коли pH зменшується, твердий кальцій розчиняється, даючи розчинний 

бікарбонат кальцію. У прісній воді кальцій надходить з вапняку ґрунту.  
Але в морській воді основними джерелами кальцію є раковини і скелети морських істот. В результаті 

підкислення ці розчинені іони кальцію (Ca
2+
) недоступні для будівництва раковини або для інших важливих 

біологічних функцій. При досить високих концентраціях вуглекислий газ може навіть повністю зруйнувати 
ці оболонки і скелети: 

           
        

 
 

 
Про значні зміни в хімічному складі води свідчить той факт, що значення рН Світового океану 

знизилося більш ніж на 0,1 одиниці рН з доіндустріальних часів, що представляє собою збільшення 
концентрації іонів гідроксонію майже на 30%. 

Крім того, за оцінками вчених, процес підкислення океану буде набирати обертів протягом наступних 
кількох десятиліть. Океан вже поглинув 40 відсотків всієї маси антропогенних викидів вуглекислого газу. 
Якби не океан, концентрація СО2 в атмосфері Землі була б значно вищою. 

Прогнози досліджень показують, що рН Світового океану буде додатково знижуватися на 0,07–0,33 
одиниць рН до 2100 року, таке зниження рівня кислотності в останній раз спостерігалося на Землі майже 
20 мільйонів років тому. Але ця драматична трансформація відбудеться протягом життя наших дітей [3]. 

Підвищення вмісту в атмосфері вуглекислого газу (CO2), головним чином в результаті спалювання 
викопного палива людиною, знижує pH океану і викликає масові зміни в хімії карбонатів морської води. 
Процес підкислення океану має експериментальні дослідження [4], і цей темп буде прискорюватися 
протягом цього століття, якщо майбутні викиди CO2 не будуть різко скорочені. 

З іншого боку, для фотосинтезу (процесу, в ході якого утворюється кисень) деревам необхідний 
вуглекислий газ. Зростання вмісту вуглекислого газу в атмосфері сприяє зростанню дерев, він для них 
свого роду додаткове добриво. Група вчених вважає, якщо вміст СО2 в атмосфері буде і далі 
збільшуватися, то це призведе до розростання лісів, що, в свою чергу, допоможе біосфері поглинати ще 
більше СО2. Тобто "зростання емісії вуглекислого газу дозволить впоратися зі зростанням емісії 
вуглекислого газу". Дане ствердження досить суперечливе, оскільки у дерев, що ростуть в атмосфері, 
перенасиченій вуглекислим газом, знижується якість деревини. Відповідно, вони гірше протистоять 
хворобам, шкідникам, екстремальним погодним явищам, і раніше вмирають. При цьому накопичений 
вуглекислий газ прискореними темпами знову виділяється назад в атмосферу [5]. 

Таким чином, неконтрольовані викиди CO2 в атмосферу можуть призвести до незворотних, 
катастрофічних наслідків. Навіть, якщо припускати позитивний вплив на сільське господарство в 
короткостроковій перспективі, воно буде перекрито негативними наслідками зміни клімату, підкисленням 
гідросфери, пагубних змінах процесів в біосфері в цілому. Підкислення змінює хімічний склад морської 
води і біогеохімічні цикли багатьох елементів і сполук. Потенціал адаптування для морських організмів до 
збільшення CO2 і більш широких наслідків для океанських екосистем не дуже добре відомий; обидва є 
перспективними напрямами для майбутніх досліджень.  
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ДО ПРОБЛЕМИ ТЕХНОГЕННОЇ НЕБЕЗПЕКИ СТАНУ ДОВКІЛЛЯ ТА УЧАСТІ МОЛОДІ В ЇЇ ВИРІШЕННІ 

 
Історична довідка. Вперше поняття «техногенез» стало відомим з публікацій академіка  

О.Є. Ферсмана, який, характеризуючи процеси гіпергенного характеру, що визначають особливі типи 
мінералоутворення та геохімічної міграції, назвав у переліку загальних змін поверхні Землі: гипергенез, 
педогенез, сингенез, діагенез, галогенез, катагенез, гідрогенез, механогенез, біогенез та останнім – 
техногенез як утворення, що пов‘язані з господарською діяльністю людини [1, с. 532]. О.Є. Ферсман описав 
основні напрямки геохімічної діяльності людини і встановив її антиприродну сутність, оскільки вона 
спрямована на конфлікт з природними процесами колообігу та геохімічних реакцій. Аналогічну 
характеристику т.зв. «психозойної ери» дав В.І. Вернадський у 1930 р.: «Рівновага, що встановилася 
шляхом міграції елементів у земній корі протягом всієї геологічної історії, порушена утручанням людської 
творчості та діяльності» [2, с. 215-217]. Таким чином, ще майже сторіччя тому людство досягло періоду 
перетворень і змін термодинамічної природної рівноваги. О.Є. Ферсманом було надано більш повне 
визначення техногенезу як сукупності хімічних і технічних процесів (геохімічних, мінералогічних), які 
вироблені технічною діяльністю людини (інженерної, гірської, хімічної, сільськогосподарської) і призводять 
до перерозподілу хімічних мас земної кори [1, c. 704, 715]. Тобто техногенез – це результат геохімічної та 
промислової діяльності людини.  

Досягнення людства та небезпека для біосфери. Світова глобалізація в науці та техніці зі 
середини ХХ ст., відома як ІV науково-технічна революція,надала динаміку розвитку техногенезу. Рівень 
цивілізації суспільства оцінюється рівнем науково-технічного прогресу, одночасно еволюціонує техногенез 
в усіх сферах науки, техніки та виробництва, небувалих висот сягає інформатизація людства, виникають 
нові технології роботизації та штучного інтелекту – все це свідчить про сучасний перехід до планетарної 
індустріалізації науки та інтенсифікації техногенезу.  

Однак, техногенний вплив на біосферу має і інший бік. Досягнення науки, технічні висоти 
виробництва, транспорту, хімічної промисловості, найновіші засоби комунікації, комп‘ютеризація, крім 
комфорту, економії часу, побутових вигід додали людству небезпечні фактори, що погіршують здоров‘я, 
скорочують життя. Вплив виробничих і автомототранспортних викидів, забруднення продуктами хімічного 
виробництва (полімери, засоби захисту рослин, інші пестициди, мінеральні добрива, фреони та 
канцерогенні продукти органічного синтезу), електромагнітне випромінювання різних діапазонів, аж до 
йонізуючого – все ці наслідки досягнень цивілізації в її пориві техногенезу є додатковими чинниками, що 
погіршують стан усіх компонентів біосфери.  

Зараз страждає ґрунт, більш глибокі шари земної поверхні (через видобування сланцевого газу, 
вугілля, руд, нафти), гідросфера, атмосфера та жива речовина в усіх своїх проявах. Сьогодення поняття 
«біосфера» втрачає свій сенс, через її трансформування у техносферу – матеріальний 
багатокомпонентний штучно створений об‘єкт сучасного техногенезу.  

З компонентів «залишків» біосфери особливу роль грає атмосферне повітря та гідросфера. З 
компонентів живої речовини головний техногенний удар приймає рослинна біомаса. Головна цінність 
цивілізацій – людство, як найбільш чутливі організми, знаходиться в стані заложників техногенезу. Саме у 
цьому зв‘язку: вплив техногенного навантаження на біосферу та людину → урбанізація територій → стан 
сучасного довкілля → рослини як біоіндикатори повітря → риби як біоіндикатори якості вод, розглянемо 
проблему небезпеки розвитку подальшого техногенезу і участі студентів у тематиці студентської наукової 
роботи кафедри. 

Техногенна небезпека стану довкілля урбанізованих територій. Безпека життєдіяльності людини 
займає центральне місце серед пріоритетів фахівців-екологів. У техногенних середовищах та в умовах 
сучасних надзвичайних ситуацій виникає безліч ризиків для соціуму, аналіз яких проведено у [3, с. 79–80]. 
Порівняльну оцінку екологічної безпеки різних регіонів України зроблено в [4, с. 158]. Важливу роль 
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