
Ціми дослідами підтверджують правильність установки скеледрому та 
проводять їх після завершення першого встановленого скеледрому. 
4. Проектування скеледрому залежить від висоти верхньої точки 
страхування, їх поділяють на високі та низькі. Для високих використовуються 
шнуркове страхування, висота конструкцій сягає від 3 до 30 метрів. Для 
низьких точок страхування в яких щити розміщуються до 4 метрів називаються 
болдерінговими залами. Це скелелазіння на висоті від 1 до 7 метрів  в яких 
відсутнє страхування вальної системи, що надає скелелазам відчуття свободи. 
Висновок.  
На сьогодні скелелазіння  являється перспективним видом активного 
відпочинку, котре доступне для різних категорій населення. Враховуючи 
особливості проектування скеледромів доцільно спиратися на закордонний 
досвід, та розроблений європейський стандарт технологій проектування 
скеледромів. 
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Аннотация 
В статье рассмотрены вопросы,  связаные с особенностями 

проектирования скалодрома, который на сегодняшний день являются 
перспективным видом активного отдыха. Рассмотрены основные требования 
относительно конструктивного и технического решения скалодрома. 
Ключевые слова: скалодром, конструктивные и технические требования. 
 

Аnnotation 
In the article the questions connected with the peculiarities of the design of the 

climbing wall, which are a promising type of active recreation, are considered. The 
main requirements regarding the constructive and technical solution of the climbing 
wall are considered. 

Key words: climbing wall, constructive and technical requirements. 
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ІНОЗЕМНИЙ ДОСВІД ОЧИЩЕННЯ ГРУНТОВИХ ВОД  
ДЛЯ ГОСПОДАРСЬКО-ПИТНИХ ЦІЛЕЙ 

 
Висвітлено доцільність використання грунтових вод четвертинних 

відкладів для забезпечення водою питної якості невеликих населених пунктів. 
Розглянуто можливість запровадження технології очищення води шляхом 
закачування насиченої киснем води у грунтовий простір в Україні. Такий спосіб 
дозволяє очищати воду одночасно від таких речовин як, залізо, марганець, іони 
амонію, фосфати та миш’як. 

 
Ключові слова: підземні води, свердловина, окислення, адсорбція, залізо, 

марганець, миш’як, інфільтраційна вода, методи очищення. 
 
Невід’ємною складовою водних ресурсів України є підземні води, які 

широко використовуються в народному господарстві для водопостачання 
населених пунктів. Вони, як правило, мають низку переваг перед поверхневими 
водами, оскільки характеризуються більш високою якістю, краще захищені від 
забруднення і випаровування, значно менше залежать від сезонних і 
багаторічних змін клімату.  

Згідно з міжнародними стандартами, Україна належить до маловодних 
держав, оскільки ресурсний потенціал її території становить 616892 тис. 
м3/добу. При забезпеченні водопостачання невеликих населених пунктів 
перевага, як правило, надається підземним водам. На сьогоднішній день в 
Україні для водопостачання населених пунктів на водозабір підземних вод 
припадає 13,6 %. В останні роки спостерігається тенденція зменшення 
використання підземних вод, проте дебіт працюючих свердловин суттєво 
знижується.  

Особливо гостро на сьогоднішній день стоїть питання забезпечення сіл 
системою централізованого водопостачання. Поліпшення благоустрою 
сільських населених пунктів, а також розвиток сільськогосподарського 
виробництва останніми роками зумовили необхідність розвивати сільські 
системи водопостачання. Воду в сільській місцевості витрачають на 
господарсько-питні потреби населення, виробничі та протипожежні потреби, на 
поливання присадибних ділянок, утримання худоби. Нестача води належної 
якості сприяє погіршенню епідеміологічної ситуації, а також підвищенню 
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соціальної напруги, що в свою чергу веде до напруження населення, 
уповільнення розвитку економіки та перетворення сіл на депресивні території. 
Отже, постає потреба у перегляді деяких, уже усталених принципів 
водокористування для підтримання та поліпшення соціально-економічного 
розвитку суспільства. 

Сучасні підходи до розв’язання проблем водопостачання сільських 
населених пунктів полягають не тільки у виборі відповідних технічних засобів 
забору, піднімання і транспортування води, а також і в аналізі соціально-
економічних наслідків того чи іншого рішення.  

Одним з можливих варіантів забезпечення водопостачання невеликих 
населених пунктів є використання грунтових вод четвертинних відкладів. Для 
господарсько-питного водопостачання широко використовуються алювіальні та 
флювіогляціальні четвертинні відклади. Вони є найбільш водовміщуючими та 
поширені на території північної та центральної України. Флювіогляціальні 
відклади відрізняються від алювіальних більшою водозбагаченістю.  

Четвертинні відклади на території України залягають на корінних 
породах кайнозою, мезозою або палеозою. У вище зазначених територіях 
України четвертинні відклади представлені в основному воднольодовиковими й 
льодовиковими утвореннями. Алювіальні й алювіально-озерні відклади 
пов’язані із долинами річок, а морські й лиманно-морські вузькою смужкою 
розвинуті на берегах Чорного й Азовського морів та їх лиманів. Такі відклади 
представлені пісками різнозернистими та гравелистими, з прошарками та 
лінзами супісків. Вцілому живлення грунтових вод четвертинних відкладів 
відбувається за рахунок інфільтрації атмосферних опадів [1, 2]. 

Глибина залягання вод алювіального і флювіогляціального горизонтів 
знаходяться в прямій залежності від рельєфу місцевості, пори року й кількості 
атмосферних опадів, і не перевищують в долинних річок 1-5 м, на вододілах – 
3-5 м. Відмінною рисою четвертинних відкладів, від інших нижче залягаючих 
водовміщуюючих порід, є строкатість літологічного складу та мінливість 
потужності по простяганню від 0,5 до 170 м. Максимальна потужність і 
найбільш повний розріз спостерігається в Дніпровсько-Донецькій западині: так, 
у долині р.Дніпро потужність четвертинних відкладів складає 60-70 м, а районі 
Ніжина – 140 м, а в районі Канева досягає 170 м. Дуже часто алювіальні 
водоносні відклади мають гідравлічний зв'язок із водоносними комплексами 
флювіогляціальних відкладів. Питомі дебіти свердловин і колодязів 
спостерігаються в межах від 0,03 до 1,7 дм3/с. 

До четвертинних відкладів приурочені безнапірні водоносні горизонти. 
Грунтові води, які зосереджені у четвертинній товщі, практично не 
перекриваються водотривами. Завдяки цьому всі водоносні горизонти у 

четвертинних відкладах гідравлічно пов'язані між собою і по суті утворюють 
єдину систему ненапірних вод, незалежну від генезису і віку водовміщуючих 
порід. 

Головними факторами, що відповідають за поширення, умови 
формування та режим грунтових вод є основні фізико-географічні фактори: 
клімат, рельєф, геоморфологія, гідрографія, грунтово-рослинний покрив. Окрім 
того, грунтові води піддаються суттєвому антропогенному впливу.  

На півночі країни грунтові води алювіальних та флювіогляціальних 
відкладів, в умовах інтенсивного водообміну й доброї промитості порід, 
характеризується низькою мінералізацією. В більшості випадків води є 
гідрокарбонатно-кальцієвими і гідрокарбонатно-кальцієво-магнієвими. 

Окрім рельєфу, клімату та інших природних факторів, на формування 
фізико-хімічного складу грунтових вод четвертинних відкладів суттєвий вплив 
чинить людська діяльність. Так, наприклад незважаючи на поверховий характер 
землеробства, ця діяльність виявляє суттєвий вплив через широке застосування 
багатьох мінеральних добрив та різноманітних хімічних засобів боротьби з 
бур’янами та шкідниками сільськогосподарських культур (пестицидів, 
інсектицидів та гербіцидів). В Україні цей вплив суттєво відчутний, бо 
сільськогосподарська освоєність території становить 70%, а розораність – 56%. 
Через площинне забруднення такі грунтові води іноді містять нітрати, нітрити 
[1,2]. 

Слід відмітити й інші антропогенні фактори, що впливають на фізико-
хімічний склад грунтових вод, а саме: 
 вплив експлуатації великих і тривалих водозаборів підземних вод; 
 вплив будівництва й експлуатації різноманітних промислових, 
комунальних та інженерних споруд; 
 вплив гірничовидобувної та хімічної промисловості. 

В багатьох випадках фізико-хімічний склад грунтових вод алювіальних 
та флювіогляціальних відкладів, які залягають відносно неглибоко (10-35 м), не 
відповідає нормам питного водопостачання [3]. Такі води містять підвищений 
вміст заліза, марганцю, іонів амонію, фосфатів, а в останні роки з’явилась 
інформація про наявність миш’яку. Очевидним є те, що таку воду для питних 
цілей використовувати не можна і її слід піддавати спеціальному очищенню. 
Така технологія повинна забезпечувати норми стандарту на питну воду, а 
собівартість очищення води повинна бути мінімальною. 

Ще в кінці двадцятого століття науковці світу почали говорити про нову 
проблему якості грунтових вод, а саме про підвищену концентрацію As [4, 5, 6]. 
Результати тривалих досліджень та моніторингу хімічного складу грунтових 
вод, дозволили стверджувати про те, що As у воді з’явився не через 
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соціальної напруги, що в свою чергу веде до напруження населення, 
уповільнення розвитку економіки та перетворення сіл на депресивні території. 
Отже, постає потреба у перегляді деяких, уже усталених принципів 
водокористування для підтримання та поліпшення соціально-економічного 
розвитку суспільства. 

Сучасні підходи до розв’язання проблем водопостачання сільських 
населених пунктів полягають не тільки у виборі відповідних технічних засобів 
забору, піднімання і транспортування води, а також і в аналізі соціально-
економічних наслідків того чи іншого рішення.  

Одним з можливих варіантів забезпечення водопостачання невеликих 
населених пунктів є використання грунтових вод четвертинних відкладів. Для 
господарсько-питного водопостачання широко використовуються алювіальні та 
флювіогляціальні четвертинні відклади. Вони є найбільш водовміщуючими та 
поширені на території північної та центральної України. Флювіогляціальні 
відклади відрізняються від алювіальних більшою водозбагаченістю.  

Четвертинні відклади на території України залягають на корінних 
породах кайнозою, мезозою або палеозою. У вище зазначених територіях 
України четвертинні відклади представлені в основному воднольодовиковими й 
льодовиковими утвореннями. Алювіальні й алювіально-озерні відклади 
пов’язані із долинами річок, а морські й лиманно-морські вузькою смужкою 
розвинуті на берегах Чорного й Азовського морів та їх лиманів. Такі відклади 
представлені пісками різнозернистими та гравелистими, з прошарками та 
лінзами супісків. Вцілому живлення грунтових вод четвертинних відкладів 
відбувається за рахунок інфільтрації атмосферних опадів [1, 2]. 

Глибина залягання вод алювіального і флювіогляціального горизонтів 
знаходяться в прямій залежності від рельєфу місцевості, пори року й кількості 
атмосферних опадів, і не перевищують в долинних річок 1-5 м, на вододілах – 
3-5 м. Відмінною рисою четвертинних відкладів, від інших нижче залягаючих 
водовміщуюючих порід, є строкатість літологічного складу та мінливість 
потужності по простяганню від 0,5 до 170 м. Максимальна потужність і 
найбільш повний розріз спостерігається в Дніпровсько-Донецькій западині: так, 
у долині р.Дніпро потужність четвертинних відкладів складає 60-70 м, а районі 
Ніжина – 140 м, а в районі Канева досягає 170 м. Дуже часто алювіальні 
водоносні відклади мають гідравлічний зв'язок із водоносними комплексами 
флювіогляціальних відкладів. Питомі дебіти свердловин і колодязів 
спостерігаються в межах від 0,03 до 1,7 дм3/с. 

До четвертинних відкладів приурочені безнапірні водоносні горизонти. 
Грунтові води, які зосереджені у четвертинній товщі, практично не 
перекриваються водотривами. Завдяки цьому всі водоносні горизонти у 

четвертинних відкладах гідравлічно пов'язані між собою і по суті утворюють 
єдину систему ненапірних вод, незалежну від генезису і віку водовміщуючих 
порід. 

Головними факторами, що відповідають за поширення, умови 
формування та режим грунтових вод є основні фізико-географічні фактори: 
клімат, рельєф, геоморфологія, гідрографія, грунтово-рослинний покрив. Окрім 
того, грунтові води піддаються суттєвому антропогенному впливу.  

На півночі країни грунтові води алювіальних та флювіогляціальних 
відкладів, в умовах інтенсивного водообміну й доброї промитості порід, 
характеризується низькою мінералізацією. В більшості випадків води є 
гідрокарбонатно-кальцієвими і гідрокарбонатно-кальцієво-магнієвими. 

Окрім рельєфу, клімату та інших природних факторів, на формування 
фізико-хімічного складу грунтових вод четвертинних відкладів суттєвий вплив 
чинить людська діяльність. Так, наприклад незважаючи на поверховий характер 
землеробства, ця діяльність виявляє суттєвий вплив через широке застосування 
багатьох мінеральних добрив та різноманітних хімічних засобів боротьби з 
бур’янами та шкідниками сільськогосподарських культур (пестицидів, 
інсектицидів та гербіцидів). В Україні цей вплив суттєво відчутний, бо 
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антропогенний вплив людей на водне середовище, а через складні 
гідрогеологічні процеси у грунтових водах. Вважається, що його присутність 
залежить від складних міграційних процесів хімічних елементів у грунтових 
водах водовміщуючої породи та від виду залягаючих суміжних мінеральних 
порід.  

Значною кількістю проведених хімічних аналізів грунтових вод 
встановлено факт присутності розчинного As разом із підвищеними 
концентраціями Fe, Mn та фосфатами. Розчинне залізо в анаеробних водах 
спричиняє підвищення концентрації миш'яку, так як один із існуючих 
механізмів мобільності миш'яку в грунтових водах є розчинення відновних 
оксидів заліза та сорбованого на них миш'яку. У грунтових водах миш’як 
зустрічається у складі органічних та неорганічних солей. Органічний миш’як 
має менший токсичний вплив на організм людини ніж неорганічний. 
Неорганічний миш’як у підземних водах зустрічається переважно у вигляді 
арсенітів (As (ІІІ)) та рідше у вигляді арсенатів (As (V)). Медики вважають, що 
As (ІІІ) має більш токсичну дію, а ніж As (V) [8].  

В міграції миш’яку у грунтових водах активну роль, згідно [7, 10], 
відіграють такі залізовідновлюючі бактерії як Shewanella alga BrY, Geobacter 
sulfurreducens, Geothrix fermentans. Вони не відновлюють арсенати As (V) до 
арсенітів As (ІІІ), але їх життєдіяльність сприяє розчиненню мишяковмісних 
мінеральних порід, що пояснює наявність розчинного As (V) у воді. Існуючі у 
грунтових водах такі прокаріоти як Sulfurospirillum barnesii, здатні синхронно 
відновлювати Fe (ІІІ) та As (V). Цей процес пояснює причину наявності у воді 
As (ІІІ). 

Однією із можливої технології очищення грунтових води від вище 
зазначених забруднень, є закачування збагаченої киснем води у грунтовий 
простір [4, 5, 6]. Така технологія очищення грунтових вод є ефективною для 
комплексного вилучення заліза, марганцю, фосфору, миш’яку, іонів амонію із 
неї. В Європі вперше вона була запропонована та введена у роботу в Швеції в 
1971 році. Незабаром й інші європейські країни Швейцарія, Німеччина, Данія, 
Франція та Нідерланди почали запроваджувати таку технологію очищення 
грунтових води [4, 10]. 

Принцип очищення грунтових вод в грунті полягає у наступному. 
Насичена киснем вода (концентрація кисню від 10 мг/дм3) періодично 
вводиться в безкисневий або анаеробний водоносний горизонт через спеціальну 
свердловину, що завжди будується поряд із робочою. Навколо робочої 
свердловини утворюється так звана реакційна зона, у якій відбувається процес 
окислення розчиненого Fe (II) та перетворення його у менш розчинний Fe (III), 
а саме FeOOH. Гідроксооксид заліза зберігається в поровому просторі 

водоносного горизонту. На його поверхні адсорбується Fe (II), Mn (ІІ), As (ІІІ) 
та інші. Схема закачування насиченої киснем води у грунтовий простір, 
утворення гідроксиду заліза та адсорбовані Fe (II), Mn (ІІ) та As (ІІІ) зображені 
на рисунку 1. 

 

 

Рис. 1. Схема утворення гідроксооксиду заліза у грунтових водах  
та адсорбція Fe2+ , Mn+2 та As3+ на його поверхні 

 
На поверхні FeOOH, завдяки наявності розчинного кисню, який 

потрапив із закаченою водою, живуть залізо- та марганцеві бактерії, що в 
процесі своєї життєдіяльності окислюють Mn(ІІ) до MnO(OH)2 та As(ІІІ) до 
As(V).  

Вилучення миш'яку в значній мірі залежить від процесів окислення та 
вилучення заліза, оскільки утворені гідроксооксиди володіють адсорбційними 
властивостями. Така технологія у зарубіжній літературі називається SIR/SAR 
(subsurface iron removal SIR/subsurface arsenic removal SAR) і вона є 
альтернативою звичайним способам вилучення заліза, марганцю, миш’яку із 
води, які включають в себе спрощену аерацію із наступним фільтруванням води 
на фільтрах із різним фільтруючим матеріалом (кварцовий пісок, цеоліт, 
пінополістирол та інші). Така технологія очищення води може 
використовуватися як для малої, так і для великої кількості споживачів.  

Для водопостачання великих населених пунктів технічно SIR/SAR 
вимагає, щоб свердловини, з яких забирається вода, були оточені 
інфільтраційними свердловинами. Для водопостачання малих населених 
пунктів SIR/SAR може працювати й іншим чином. Свердловини працюють по-
черзі, тобто спочатку працюють як інфільтраційні, а потім вода з неї 
забирається і направляється споживачам. Такі об'єкти можуть складаються з 
наступних компонентів: дві або більше свердловин, аераційна станція, 
дегазаційний бак та мережа труб для доставки води споживачам та закачування 
води. Схема такої технології наведена на рисунку.2. 
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Рис. 2. Схема роботи системи SIR/SAR малої продуктивності 
 
Ефективність роботи системи SIR/SAR залежить від наступного 

співвідношення об’ємів води. Об’єм води із зменшеною концентрацією заліза 
(V), який викачується робочою свердловиною повинен бути більшим за об’єм 
насиченої киснем води (Vі), що закачується для окислювальних процесів. Чим 
більше таке співвідношення, тим економічно-вигідно працює дана система 
очищення води.  

У літературі [4, 5] зазначено, що технологія SIR/SAR дозволяє знизити 
концентрацію загального заліза у воді навіть від 10 мг/дм3 до 0,2 мг/дм3, а 
концентрацію миш'яку від 40 мкг/дм3 до рекомендованої WOH 10 мкг/дм3. 
Грунтові води, що містять As більше зазначеної концентрації, не можуть 
ефективно очищатися за такою технологією. 

Дослідження, які були проведені в період з 1996 по 2008 рр показали, що 
утворені кристали заліза із різними домішками є нерозчинними і є досить 
стійкими до коливань рН [8, 9, 10]. Також повідомляється, що фінансові 
витрати, які потрібні для регенерації свердловини, що працює в комплексі 
SIR/SAR є меншими, ніж на звичайно працюючу свердловину. Крім того, 
експлуатаційні витрати найчастіше нижче, ніж для надземних відкритих 
гравійних або піщаних фільтрів із наступною коагуляцією та фільтруванням.  
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Як і будь-яка технологія, SIR/SAR має ряд обмежень у застосуванні. 

Перед впровадженням такої технології, згідно [5, 10], обов’язковим є 
проведення гідрогеологічних досліджень території, оскільки вона може 
ефективно працювати там, де є піщані та супіщані грунти та відсутній 
водотрив. Глибина свердловини не повинна перевищувати 10-35 м. 

Висновки 
Розглянуто можливість використання технології SIR/SAR для очищення 

грунтових вод четвертинних відкладів в Україні. Вона дозволяє вилучати Fe(II), 
As(III), з води із відносно невисокими концентраціями (10 мг/дм3 та 40 мкг/дм3 

відповідно), а також Mn(ІІ), фосфати, іони амонію до її викачування на 
поверхню землі. Закачування насиченої киснем води у грунтовий простір 
сприяє утворенню кристалів гідроксооксиду заліза із адсорбованими на його 
поверхні марганцем, миш’яком. Такий утворений кристал має дуже мале 
значення добутку розчинності. 

Запропонована технологія SIR/SAR має ряд суттєвих переваг перед 
існуючими, оскільки відсутнє використання фільтрів із мінеральним 
фільтруючим матеріалом, коагулянтів, різних сорбційних матеріалів, а отже 
виключає необхідність очищення промивних вод та утилізації осаду.  
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Рис. 2. Схема роботи системи SIR/SAR малої продуктивності 
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Аннотация 
В статье освещены целесообразность использования грунтовых вод 

четвертичных отложений для обеспечения водой питьевого качества 
небольших населенных пунктов. Рассмотренная технология очистки грунтовых 
вод путем закачки насыщенной кислородом воды в грунтовое пространство. 
Такой способ позволяет очищать воду одновременно от таких веществ как, 
железо, марганец, ионы аммония, фосфаты и мышьяк. 

Ключевые слова: подземные воды, скважина, окисление, адсорбция, 
мышьяк, железо, марганец, инфильтрационная вода, методы очистки. 

 
Annotation 

There was describing the need to study the changes physical and chemical 
composition of groundwater Ukraine in paper. Have done analyses problem of 
choosing the method of preparation of groundwater for drinking of the population. 
Has offered method of treatment groundwater such as iron, manganese, ammonium 
ions, phosphates and arsenic. 

Keywords: groundwater, abstraction well, adsorption, arsenic, iron, 
manganese, treatment, injection water. 

 
 

 

УДК 711-62                                                             к.т.н, професор Чабаненко П.М., 
Трокаєва А.Ю., Кваснюк О.Д., 

Одеська державна академія будівництва та архітектури 
 

АНАЛІЗ ВІДПОВІДНОСТІ ЖИТЛОВОЇ ЗАБУДОВИ 
СУЧАСНИМ ВИМОГАМ 

 
Досліджується житловий квартал, проблеми його експлуатації, 

вносяться пропозиції для врахування при розробці проекту реконструкції. 
 
Ключові слова: комплексна реконструкція, сформована житлова 

територія, якість середовища, культурно-побутове обслуговування, комфорт 
проживання, багаторівневий паркінг, зелені покрівлі на дахах. 

 
Актуальність теми. Сучасний етап розвитку містобудування 

характеризується зростаючими темпами реконструкції історично сформованих 
районів міст. Головною причиною, що стимулює зростання обсягів 
реконструкції, є те, що більшість великих міст до теперішнього часу вичерпали 
внутрішні територіальні ресурси і відчувають гострий дефіцит у площах, 
придатних для освоєння під масову забудову без здійснення складних і дорогих 
заходів з інженерної підготовки територій.  

Актуальність комплексної реконструкції сформованих міських районів 
обумовлена низкою соціальних, містобудівних та економічних факторів.  

В цілому, комплексна реконструкція, модернізація і благоустрій житлових 
районів спрямовані на перехід від територіального зростання міст до якісного 
перетворення сформованої забудови, що вимагає збалансованого вирішення 
містобудівних та житлово-комунальних проблем. 

 
Мета дослідження: Головною метою дослідження  є провести аналіз стану 

сформованої житлової території, його відповідності сучасним нормам і 
правилам, розробка пропозицій по удосконаленню якості середовища. 

 
Основна частина. Квартал,що аналізується, входить до складу 

Малиновського району м. Одеса. Площа кварталу становить 6,7 га (67200м2). 
Квартал межує з зонами житлової забудови, громадської, промислової і з 
великою ландшафтно-рекреаційною зоною.  

Обслуговування кварталу здійснюється зовнішнім транспортом, 
забезпечує щоденні трудові і культурно-побутові зв'язки жителів кварталу з 
системою міста. Громадським транспортом можна дістатися в будь-який район 
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