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проведення екологічної експертизи з метою визначення екологічного навантаження на 
складові біосфери. Ми модернізували цей метод екологічної біоіндикації для визначення 
обсягу забруднення і видів забруднюючих факторів з метою попередження небезпечного 
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Постановка проблеми. Для пожежі є 
характерними такі небезпечні фактори, як 
підвищена температура, задимлення, 
погіршення складу газового середовища, 
зменшення кисню в повітрі. Організація 
захисту від кожного з цих факторів є 
важливим завданням. Так задимлення 
впливає на швидкість проведення 
рятувальних робіт, швидкість евакуації, а 
наявність небезпечних отруйних речовин у 
продуктах горіння може призвести до смерті, 
як потерпілого, так і пожежника [4]. 

Посилення науко- і 
матеріалоозброєності злочинного світу і 
міжнародного тероризму, поява в їх арсеналі 
новітніх розробок хімічної та 
бактеріологічної зброї, свідчить про 
необхідність адекватної підготовки 
рятувальників [2, 5, 6]. 

Вогнеборці повинні у будь-якій 
ситуації захистити життя і здоров’я від 
різних небезпек. Але щоб кваліфіковано 
проводити захист, необхідно діючий 
небезпечний фактор вірно і швидко 
ідентифікувати.  

Тому створення та використання 
методики та послідовності контролю стану 
навколишнього середовища без 
використання технічних засобів контролю, є 
вельми актуальним завданням в сучасних 
умовах праці рятувальників [3]. 

Формулювання цілей статті. 
Метою роботи є забезпечення 
максимального захисту людей, які 
знаходяться в екстремальних ситуаціях, від 
дії хімічно небезпечних речовин та 
іонізуючого випромінювання шляхом 
контролю стану навколишнього середовища. 

Виклад основного матеріалу 
дослідження. У статті 16 Конституції 
України зазначається, що «забезпечення 
екологічної безпеки та підтримання 
екологічної рівноваги на території України, 
збереження генофонду українського народу 
є обов’язком держави». 

Щорічно в Україні виникають сотні 
надзвичайних ситуацій техногенного та 
природного характеру, від яких гинуть та 
отримують травми цивільне населення, 
особовий склад вогнеборців, знищується 
величезна кількість   матеріальних 
цінностей. Протягом 2016 року в Україні 
виникло 149 надзвичайних ситуацій. 
Відповідно до Державного класифікатора 
надзвичайних ситуацій вони розподілилися 
на надзвичайні ситуації: техногенного 
характеру – 56; природного характеру – 89; 
соціального характеру – 4. Внаслідок цих 
надзвичайних ситуацій загинули 183 особи 
та 1856 осіб постраждали. При цьому понад 
265306 тис. грн. – збитки від надзвичайних 
ситуацій. 
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Проблема надзвичайних ситуацій 
техногенного характеру стає глобальною за 
своїми масштабами, торкаючись не тільки 
національних, але й міжнародних інтересів. 
Таке становище змушує постійно шукати 
нові, більш досконалі методи та способи 
забезпечення захисту цивільного населення в 
державі. Велика кількість існуючих запасів 
отруйних та радіоактивних речовин, а також 
синтез їх нових видів, велика мережа складів 
та трубопроводів з сильнодіючими 
отруйними речовинами, використання таких 
речовин під час терористичних актів, що 
вимагає вдосконалення знань співробітників 
ДСНС (Державна служба з надзвичайних 
ситуацій) щодо контролю небезпеки 
навколишнього середовища [1]. 

Під час виконання поставлених 
завдань особовий склад ДСНС повинен 
контролювати навколишнє природне 
середовище і постійно захищати себе від 
небезпечних чинників. Всі способи 
контролю стану повітря поділяються на 
чотири групи: 

1) технічний спосіб; 
2) поява запаху, невластивого для 

такої ситуації; 
3) поява кольору хмари, туману, 

диму, невластивого для такої ситуації; 
4) реакція навколишнього середовища. 
Технічний спосіб дозволяє використання 

приладів хімічної розвідки (ВПХР, ГСП - 11) та 
різного роду газоаналізаторів (УГ - 2; ГУП 10 
МБ - ЗА; Платан - 1; Нітрон; Сірена - 2; Паладій 
- М6, 623 КПУ - 0,3; Гама - М; 645 ХЛ - 03; ГМК 
- 3; і т. і.). 

Цей спосіб контролю дозволяє 
об'єктивно визначити концентрацію 
шкідливої речовини, і сигналізувати про 
появу сильнодіючої отруйної речовини і є 
найпоширенішим зі всіх перерахованих. Для 
прикладу розглянемо військовий прилад 
хімічної розвідки (ВПХР).  

Принцип його роботи заснований на 
зміні кольору спеціально підібраних речовин 
(індикаторів) при взаємодії із сильнодіючою 
отруйною речовиною.  

Визначення сильнодіючих отруйних 
речовин (СДОР) в повітрі таким приладом 
займе якийсь час (6 – 7 хв.), до того ж цей 
прилад важить близько 2,3 кг. Так само 
ускладнює роботу з цим приладом низька 

температура повітря. Все це зумовлює деякі 
незручності з роботою ВПХР. До недоліків 
цього приладу відноситься його здатність 
визначати тільки наявність бойових 
отруйних речовин, у той час, коли підрозділи 
ДСНС України, частіше за все зустрічаються 
з продуктами горіння і промисловими 
отрутами. Три останні способи контролю 
стану навколишнього середовища з другого 
по четвертий носять загальну назву 
біоіндикація.  

Біоіндикація – властивість організмів 
або середовища реагувати на зміни фізичних, 
хімічних і екологічних характеристик 
незаселеного середовища, що виражається в 
особливостях росту, розвитку і чисельності. 
У рослин і тварин відбуваються структурні 
та функціональні зміни під впливом 
небезпечних чинників. Використовуючи 
біоіндикатори, можна оцінити ступінь 
забруднення навколишнього середовища, 
проводити постійний моніторинг його якості 
і змін. За складом, зовнішнім виглядом 
флори і фауни, чисельним співвідношенням 
їх представників роблять висновок про 
характер забруднення, придатність води для 
пиття і господарських цілей, про 
ефективність роботи очисних споруд і т.д.  

Біоіндикатор – біологічний індикатор, 
особина або співтовариство, наявність, стан і 
поведінка яких служить показником 
природних процесів, стану незаселеного 
середовища і його антропогенних змін. 
Метод біоіндикації забруднення 
навколишнього середовища якісно і наочно 
доповнює результати технічних засобів. 
Застосування біоіндикаторів має ряд переваг 
перед точним вимірюванням властивостей 
середовища: 

- біоіндикація – найбільш «екологічно 
чистий» і безпечний метод контролю стану 
навколишнього середовища; 

- біоіндикація є способом постійного 
контролю; 

- на відміну від технічних засобів 
контролю якості середовища біоіндикатори 
не мають похибок, менш дорогі; 

- показують негативні зміни в біосфері, 
які виникають протягом довгого часу; 

- біоіндикатори реагують на всі 
забруднюючі речовини, тоді як спектр речовин, 
аналізованих приладами, обмежений; 
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- біоіндикатори встановлюють 
наявність впливу шкідливих речовин, які 
знаходяться в кількостях менших, ніж 
гранично допустимі  концентрації, що 
відбувається за рахунок біоакумуляції; 

- технічні методи контролю не 
дозволяють враховувати процеси синергізму 
й антагонізму; 

- біоіндикацією можна скористатися 
завжди, технічні засоби у нас, як правило, в 
повсякденному житті відсутні; 

- технічні засоби виходять з ладу і 
вимагають ремонту, калібрування; 

- багато приладів технічного 
контролю вже морально застаріли, а сучасні 
прилади дуже дорогі [7, 8]. 

Найпростішим способом є контроль 
запахів у місцях перебування людей, 
оскільки багато газів мають специфічні 
запахи, відображено в табл. 1. Основний 
принцип застосування цього способу 
простий, якщо знайдений запах не властивий 
для такої ситуації, це говорить про появу 
небезпеки і необхідності захищатися або 
евакуювати з цього місця цивільне 
населення. 

 
Таблиця 1 – Запахи сильнодіючих отруйних речовин 

Речовина Хімічна формула ГДК, мг/м Запах 
Аміак NH3 0.2 Нашатирного спирту 
Ацетофенон С8Н11О 0.003 Черемхи 
Звеселяючий газ N2О 0.05 Солодкий 
Сірчистий ангідрид S03 0.085 Різкий 
Сірководень Н2S 0.008 Тухлих яєць 
Сірковуглець  СS2 0.005 Прілого сіна 
Фосген СOCl2 0.005 Прілого сіна, гнилого яблука 
Фосфін PH3 0.003 Рибно-часниковий 
Ціаністий водень  HCN 0.01 Гіркий мигдаль 

 
Рослини реагують на всі види 

забруднюючих речовин, особливо яскраво 
виражена ця реакція у разі появи в повітрі 
штучних, синтезованих речовин. В 

результаті пошкоджень і видозмін рослини, 
можна з упевненістю говорити про наявність 
певних забруднюючих речовин відображено 
в табл. 2.  

                                
Таблиця 2 –  Реакція рослин на хімічне забруднення 

Речовина 
 

Індикатор Реакція рослин 
 

Загальне 
забруднення 

Лишайники, мохи.  Загибель рослинних організмів 

Сірчистий  
 ангідрид (SO2) 

Сосна, ялина, ялиця, 
люцерна, пшениця, 
ясен, смородина. 

У хвойних - синдром плакучості, виступ смоли 
на гілках, побуріння кінчиків голок хвої. 
Подрібнення листя. Хлороз листя (у 
смородини – почервоніння) 

Фтористий 
водень (HF) 

Сосна, ялина, ялиця, 
кісточкові плоди, 
горіх, гладіолус. 

Листопад, некроз і хлороз хвої і листя (бурий 
колір листя). Зміна росту і розвитку рослин. 
Скручування листя. 

Хлористий  
водень  (HCl) 

Сосна, ялина, ялиця, 
береза бородавча та 
суниця лісова. 

Некроз і хлороз (пожовтіння) листя і хвої. 
Зміна росту і розвитку рослин. Скручування 
листя. 

Сірководень 
(H2S) 

Шпинат, горох  
 

Зменшення врожайності, зміна росту і 
розвитку рослин. 

Аміак (NH3) Соняшник, кінський 
каштан.  

Скручування листя, листопад. Некроз і хлороз 
листя. 
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Візуально легко проводити аналіз стану 
навколишнього середовища по деревах. У разі 
появи небезпечних чинників у всіх порід дерев 
спостерігається проріджування крони (листя і 
хвоя обпадають частково в зеленому вигляді), 
спостерігається відмирання дрібних корінців. 
Найбільш чутлива до стану навколишнього 
середовища ялина, а з листяних порід – бук. 
До видимих пошкоджень відносяться: 
відмирання ділянок рослини або її загибель 
(некроз), зміна забарвлення різних ділянок 
рослини (хлороз) зміна росту і розвитку 
рослини (пригноблення зростання, зменшення 
або збільшення розмірів листя, стовбура, зміна 
крони і т.д.). Крайнім проявом реакції рослини 
на стан атмосферного повітря є некроз. Вид 
некрозу залежить від концентрації і виду 

забруднюючої речовини. Некроз листя 
розрізняють: краєвий (вражаються краї листя); 
інтеркостальний (вражаються простір листя 
між жилками); точковий.  

Певні речовини викликають і яскраво 
виражену реакцію організму людини, тобто 
у випадку дії на людину можна говорити про 
наявність конкретної речовини. Наприклад, 
симптоми у разі дії фосгену швидко 
слабшають і зникають (прихований період 1 
– 24 години), а потім поновлюються; чадний 
газ викликає сонливість; оксиди азоту 
викликають синюшність шкіри; бензол 
викликає кровотечу з носу і ясен; 
сірководень викликає біль і сльозливість, 
сірчаний ангідрид викликає утруднення 
ковтання і т.д. відображено в табл. 3. 

 
Таблиця 3 –  Реакція людини на хімічне забруднення 

Реакція 
людини 

 

Речовина 

Cl2 NH3 COC
l2 

CO SO2 H2S HC
N 

NO HCl 

Головний біль  - - - + - + - + - 
Сльозотеча + + - - - + - - - 
Кашель + + + - + - - + + 
Відчуття страху - - - + - - + + - 
Підвищена температура - - + + - - - + - 
Присмак металу  - - - - - + + - - 
Нудота, блювання  + + + + + + + + + 
Задуха  + + + - + - - - + 
Нежить  - + - - - - - - + 
Загальна слабкість - - - + - - + + - 
Почервоніння шкіри - + - + - - + - + 
Судоми  - - - + - - + - - 

Утруднення мови   - - - - + - - - + 
Болі в грудях + - + - - + - + - 
Різь в очах  + + - - + + - + - 

 
Розглянемо небезпечний фактор 

пожеж та аварій – підвищену загазованість, 
проведемо статистичний аналіз впливу цього 
фактору на людей. 

Існують мало поширені методи 
контролю середовища, які в сукупності з 
відомими можуть забезпечити безпечну роботу 
Державної служби з надзвичайних ситуацій. До 
них відносяться візуальний контроль запаху, 
контроль реакції оточуючого середовища. 

Візуальний контроль полягає у 
фіксації зміни кольору диму, появі на 
низькій висоті хмари над об'єктом. 

Контроль запаху включає в себе 
спостереження за появою на об'єкті запахів, 
які не властиві в конкретних випадках. В 
табл. 4 представлені речовини, які мають 
характерні запахи, які небезпечні для 
людини. Показником небезпеки виступають 
гранично допустимі концентрації (ГДК). 
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Таблиця 4 –  Характеристики небезпечних речовин 
    Речовина    Хім. формула     ГДК мг/м3         Запах 
Аміак NH4 0,2 Різкий 
Ацетофенон C8H11O 0,003 Черемхи 
Бензол  C6H6 0,8 Відштовхуючий 
Ізобутилацетат С6H11О2 0,1 Бананів 
Нітробензол C6H5NO2 0,008 Гіркий мигдаль 
Оксид азоту NO2 0,085 Різкий 
Сірчаний ангідрид SO2 0,05 Гострий 
Сірководень H2S 0,008 Тухлих яєць 
Сірковуглець С2S 0,005 Прілого сіна 
Формальдегід CH2O 0,003 Різкий, задушливий 
Фосген СОCl2 0,005 Сіна 
Фосфін РH3 Отруйний Рибно-часниковий 

 
Для більш якісної оцінки небезпеки 

середовища особовому складу ДСНС 
необхідно враховувати та вивчати фактори 
навколишнього середовища (запахи, реакцію 

середовища при впливі на нього небезпечних 
речовин). Реакцію рослин у випадку впливу 
деяких речовин наведено в табл. 5. 

 
Таблиця 5 –  Реакція рослин на вплив різних речовин. 

     Речовина    Індикатор          Реакція рослин  
Аміак, (NH3) Соняшник, кінський каштан Листопад, некроз листя. 
Сірчаний ангідрид, 
(SO2) 

Сосна, ялина, піхта, 
смородина. 

У хвойних – опадання хвої, побуріння 
хвої. У смородини – хлороз листя.  

Хлористий водень, 
(HCL) 

Сосна, ялина, піхта. Зміни росту рослин, скручування 
листя. 

Сірководень, (H2S)  Шпинат, горох. Зміни росту рослин, зменшення 
врожайності. 

 
Найбільш чутливими до забруднення 

навколишнього середовища є мох та 
лишайники, а також хвойні різновиди дерев. 

Контроль реакції навколишнього 
середовища містить в собі зміни компонентів 
природи навколо об'єкту. Перш за все 
продукти горіння і речовини, які утворилися 
внаслідок вибуху, розливу, випаровування,   
впливають на рослинність. Рослини – 
біоіндикатори реагують на всі небезпечні 
речовини, в той  же час коли вимірювальні 
прилади визначають лише ті речовини, для 
яких вони призначені. У рослин 
відбуваються структурні та функціональні 
зміни (кольору кори дерев, кольору листя, 
зів’яння листя, листопадіння, некроз і хлороз 
листя тощо) за якими реєструються зміни 
властивостей середовища. 

Таким чином, використання методу 
біоіндикації особовим складом Державної 
служби з надзвичайних ситуацій під час  
 

професійного становлення приводить до 
формування професійно важливих якостей, 
відповідний рівень розвитку яких забезпечує 
ефективне виконання професійних завдань 
за призначенням. 

Висновки. Отже, виходячи з вище 
наведеного можна зробити висновки, що 
зміна хімічного складу повітря несприятливо 
впливає на більшість біосферних процесів. 
Забруднення повітря токсичними 
речовинами призводить до зниження 
неспецифічної стійкості організму та сприяє 
розвитку багатьох захворювань людини, 
несприятливо впливає на стан тварин та 
рослинних організмів. 

Дію шкідливих газів на сьогодні 
визначено тільки частково. Як правило, 
головну увагу дивлячись на обставини, 
спрямовували на вивчення лише поодинокої 
дії кожного з них. Тому ми зовсім не знаємо, 
наскільки велика шкода може бути викликана 
дією їх в сукупності. І до тих пір, поки ми 
будемо не в змозі скласти таке уявлення про 



«Надзвичайні ситуації: попередження та ліквідація», № 1 / 2017 

23 
 

це, необхідно передбачити ступінь небезпеки 
для людини окремих шкідливих 
забруднюючих речовин, які існують в межах 
атмосфери. Звичайно слід підкреслити, що 
необхідно досягнути того, щоб забруднення 
атмосфери трималось на більш низькому рівні, 
щоб за цим був встановлений постійний 
контроль. Якби суспільство раніше усвідомило 
важливість цієї проблеми або цією програмою 
займались на тому ж рівні, що і проблемою 
розвитку економіки, тоді б забруднення 
середовища не дійшло до таких розмірів, як 
сьогодні. Дуже шкода, що потрібно ще багато 
часу, доки вдасться в містах концентрації 
промислового виробництва населення 
затримати і зупинити процес забруднення 
атмосфери на нормальному безпечному рівні. 

Людство повинне спрямовувати свій 
інтерес, свою перетворюючу діяльність на різке 
скорочення, а в перспективі – на усунення 
несприятливих факторів для природи в цілому і 
для здоров’я людини зокрема.  

З метою вдосконалення методів 
контролю стану навколишнього середовища 
під час пожеж впроваджуються мало 
поширені методи контролю середовища. Ці 
методи у сукупності з відомими можуть 
забезпечити безпечну роботу бойових 
підрозділів. До них відносяться – візуальний 
контроль, контроль запаху, контроль реакції 
навколишнього середовища. 

Застосування біоіндикаторів має ряд 
переваг щодо технічних методів контролю, а 
саме:  

- біоіндикація – екологічно чистий та 
безпечний метод контролю стану 
навколишнього середовища;  

- біоіндикація – спосіб постійного 
контролю, який не має похибки. 

Цей метод демонструє негативні зміни у 
біосфері, які виникають упродовж тривалого 
часу. Крім того, біоіндикатори реагують на всі 
речовини – забруднювачі, тоді як спектр 
речовин, який можна проаналізувати приладами, 
обмежений. Біоіндикатори встановлюють вплив 
шкідливих речовин, які є в малих кількостях, що 
відбувається за рахунок біоіндикації. 

Багато понять методики були відомі 
студентам, курсантам та слухачам і раніше, що 
дозволяло пов'язати їх життєвий досвід з 
майбутньою професійною діяльністю. 
Отримані знання примушують під час 
виконання службових обов'язків постійно 
знаходитися в готовності, обережно діяти і 
правильно вибирати способи і засоби захисту 
від встановлених небезпечних чинників. Окрім 
цього, приведена інформація розширює 
кругозір і загальний рівень знань. Підводячи 
підсумки, хотілося б підкреслити те, що метод 
біоіндикації об'єктивно доповнює технічний 
спосіб контролю стану навколишнього 
середовища, і має ряд переваг над ним. Так 
само хотілося б, щоб метод біоіндикації 
обов'язково вивчали і знали люди,  які 
працюють в Державній службі з надзвичайних 
ситуацій України. 

Перспективи подальших 
досліджень. Перспективи розробки та 
впровадження нових методів контролю стану 
навколишнього середовища в навчальних 
закладах та практичних підрозділах ДСНС 
України є актуальними і є цікавими для 
подальших досліджень як науковців, так і 
практичних працівників. 

Пропонуємо використовувати метод 
біоіндикації під час проведення оперативно-
практичних навчань керівного складу та в 
учбовому процесі навчальних закладів 
ДСНС України. 
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ИННОВАЦИОННЫЕ ОСНОВЫ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ МЕТОДА БИОИНДИКАЦИИ 
ПРИ ЧРЕЗВЫЧАЙНЫХ СИТУАЦИЯХ ТЕХНОГЕННОГО ХАРАКТЕРА 

 
В статье рассмотрен метод 

биоиндикации, ранее применялся при проведении 
экологической экспертизы с целью определения 
экологической нагрузки на составляющие 
биосферы. Мы модернизировали этот метод 
экологической биоиндикации для определения 
объема загрязнения и видов загрязняющих 
факторов с целью предупреждения опасного 
воздействия на человека. Создание методики 
контроля опасного состояния окружающей 
среды, без использования технических средств 

контроля, а также объективной оценки 
ситуации в зоне действия химически опасных 
веществ и ионизирующего излучения, 
представляет научную новизну и, что не менее 
важно, практическое значение. 

Ключевые слова: экологическая 
экспертиза, экологическая нагрузка, биосфера, 
окружающая среда, сильнодействующие 
ядовитые вещества, токсичные ингредиенты, 
хлороз, некроз, технический способ контроля, 
метод биоиндикации. 
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INNOVATIVE BASIS OF THE USE OF BIOINDICATION METHOD DURING MAN-

MADE EMERGENCIES  
 

The article deals with the method of 
bioindication, which was used earlier in the 
course of ecological expertise in order to 
determine the ecological load on the components 
of the biosphere (soil, water environment, air), 
determining of the general level of pollution was 
done and the clarification of the pollution zones 
was carried out in order to determine the 
ecological load on the components of the 
biosphere. In situations where chemical pollution 
occurs, units of the State Emergency Service 
(SES) continue to perform their duties: 
extinguishing fires, participating in the 
elimination of the consequences of an emergency. 
The extent to which the SES units are prepared for 
their tasks in a complex, chemically dangerous 
environment affects the effectiveness of the 
activities, life and health of the personnel of the 
SES units, as well as the civilian population, the 
period during which the consequences of the 
emergency will be eliminated. But in order to 
efficiently carry out protection against dangerous 
factors, the operating hazardous factor must be 
correctly and quickly identified. The accuracy of 
the means and tactics of protection depends on 
this. New dangerous substances appear, there is a 
high probability of using poisonous substances 
during terrorist acts. Very often a person suffers 
from a lack of knowledge, and during the 
emergencies the number of dangerous factors 

increases. The most important task of the 
personnel working in extreme situations, and 
above all, the specialists of the civil protection 
service, is to timely recognize and fix the danger. 
Today the problem of man-made emergencies has 
become global in its scope, affecting not only 
national but also international interests. In view of 
the significant increase in the number of 
catastrophic events in the last two decades in 
comparison with previous periods of human 
history, the relevance of this problem is not in 
doubt. This situation forces us to constantly 
search for new, more advanced methods of 
ensuring the protection of the personnel and 
civilian population in the state. We upgraded this 
method of environmental bioindication to 
determine the extent of pollution and types of 
contaminating factors to prevent dangerous 
effects on humans. Creation of a method for 
controlling the dangerous state of the environment 
without the use of technical means of control, as 
well as an objective assessment of the situation in 
the area of exposure of chemically hazardous 
substances and ionizing radiation, presents 
scientific novelty and, equally important, practical 
significance. 
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