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Ã³äðîñôåðí³ åêîðèçèêè âïðîâàäæåííÿ ²ÊÒ:  
êëàñèô³êàö³ÿ òà õàðàêòåðèñòèêà

Ó ñòàòò³ ³äåíòèô³êîâàíî ³ îõàðàêòåðèçîâàíî ï³äãðóïè é êëàñè ïîòåíö³éíèõ çàãðîç ó ñêëàä³ ãðó-
ïè ã³äðîñôåðíèõ ðèçèê³â âïðîâàäæåííÿ ³íôîðìàö³éíî–êîìóí³êàö³éíèõ òåõíîëîã³é â íàö³îíàëüí³é 
åêîíîì³ö³ òà â ðàìêàõ îêðåìèõ ¿¿ ðåã³îí³â. Âèçíà÷åíî ñóòí³ñòü ã³äðîñôåðíèõ ðèçèê³â ²ÊÒ, äîâåäåíà 
àêòóàëüí³ñòü ³ íåîáõ³äí³ñòü ¿õ âèâ÷åííÿ òà ìîí³òîðèíãó çà íèìè. Òàê, âñòàíîâëåíî, ùî ã³äðîñôåð-
í³ åêîðèçèêè âïðîâàäæåííÿ ²ÊÒ–òåõíîëîã³é ïîçíà÷àþòü óñ³ ìîæëèâ³ çàãðîçè â³ä ðîáîòè òà / àáî 
íåñïðàâíîñòåé ðîáîòè êîìï’þòåðíî–êîìóí³êàö³éíîãî òà åëåêòðîííî–öèôðîâîãî îáëàäíàííÿ äëÿ 
ïðèðîäíüîãî âîäíîãî ñåðåäîâèùà (ð³÷êè, îçåðà, ìîðÿ, îêåàíè òîùî), â ÿêèé âîíè ïîì³ùåí³ àáî ïî-
ðÿä ç ÿêèì âîíè çíàõîäÿòüñÿ. Çàïðîïîíîâàíà ³ îá´ðóíòîâàíà êëàñèô³êàö³ÿ ã³äðîñôåðíèõ åêîëî-
ã³÷íèõ ðèçèê³â ³íòðóç³¿ ²ÊÒ–òåõíîëîã³é. Çîêðåìà, ðîçãëÿíóòî îêåàí³÷í³, ìîðñüê³, ð³÷êîâ³, âîäîéìîâ³, 
ï³äçåìí³, ëüîäîâèêîâ³ ï³äãðóïè â³äïîâ³äíîãî ðîäó çàãðîç; äàíî õàðàêòåðèñòèêó íàñòóïíèì êëàñàì 
ðèçèê³â: ã³äðîñôåðî–áàòèñêàôí³, ñóáìàðèíí³, ðèçèêè öèôðîâî¿ ã³äðîåíåðãåòèêè, ðèçèêè àâàð³é 
âîäíèõ òðàíñïîðòíèõ ïåðåâåçåíü, ðèçèêè çàáðóäíåíü êàíàë³çàö³éíèìè â³äõîäàìè, åêîëîãî–íàâ³-
ãàö³éí³ ðèçèêè, çàõàðàùåííÿ ã³äðîñôåðè ²ÊÒ–îáëàäíàííÿì. Ó ðàìêàõ êîæíîãî êëàñó ðèçèê³â íàâå-
äåí³ â³äïîâ³äí³ ïðèêëàäè. Îá´ðóíòîâàíà íåîáõ³äí³ñòü ïîñèëåííÿ åêîëîã³÷íèõ âèìîã äî ïèòàíü âçà-
ºìîä³¿ ²ÊÒ ç ðåñóðñàìè ã³äðîñôåðè.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ã³äðîñôåðà, åêîëîã³ÿ, ðèçèêè, ³íôîðìàö³éí³ òà êîìóí³êàö³éí³ òåõíîëîã³¿, íàâ³ãà-
ö³ÿ, «ðîçóìí³» òåõíîëîã³¿, åíåðãåòèêà, çàáðóäíåííÿ.

ÊÎËÎÄÈÉ×ÓÊ À.Â.

Ãèäðîñôåðíûå ýêîðèñêè âíåäðåíèÿ ÈÊÒ:  
êëàññèôèêàöèÿ è õàðàêòåðèñòèêà

Â ñòàòüå èäåíòèôèöèðîâàíû è îõàðàêòåðèçîâàíû ïîäãðóïïû è êëàññû ïîòåíöèàëüíûõ óãðîç 
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Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìè. Îñòàíí³ì ÷àñîì ðîç-
âèòîê íîâèõ êîìï’þòåðíèõ òåõíîëîã³é âñå ÷àñò³øå 
ïîâ’ÿçàíèé ç åêîëîã³÷íèì (ìåõàí³÷íèì, òåïëîâèì) 
çàáðóäíåííÿì âîä Ñâ³òîâîãî îêåàíó, îñê³ëüêè äà-
íà ãàëóçü òåïåð ïîòðåáóº ã³äðîñôåðíèõ ðåñóðñ³â 
äëÿ ñâîº¿ íîðìàëüíî¿ ðîáîòè (îá÷èñëþâàëüí³ îïå-
ðàö³¿, ìàéí³íã, çáåð³ãàííÿ âåëèêèõ îá’ºì³â ³íòåð-
íåò–äàíèõ òà çàáåçïå÷åííÿ äîñòóïó äî íèõ). 

Àíàë³ç îñòàíí³õ äîñë³äæåíü òà ïóáë³êàö³é. 
Ñîö³àëüíî–åêîíîì³÷íèé âèì³ð ðîçâèòêó ãàëó-
ç³ ²ÊÒ âèâ÷àâñÿ ÷èìàëîþ ê³ëüê³ñòþ â÷åíèõ–åêî-
íîì³ñò³â, òàêèõ ÿê: À. Âîðîí÷åíîê, Î. Ãîí÷àðåíêî, 
Ì. Êîñòþ÷åíêî, Í. Ìåøêî, Ñ. Ñêîðîäóìîâ, ². Òåð-

íîâà, À. Òèõîìèðîâ òà ³í. Ïðîòå, ã³äðîñôåðí³ åêî-
ëîã³÷í³ ðèçèêè ôóíêö³îíóâàííÿ ð³çíîìàí³òíèõ 
êîìï’þòåðèçîâàíèõ ñèñòåì íàóêîâî ³ êîìïëåê-
ñíî íå âèâ÷àëèñÿ, òîìó, ç îãëÿäó íà àêòóàëüí³ñòü 
³ çíà÷óù³ñòü ö³º¿ ïðîáëåìè, ¿ì ïðèä³ëåíà öåí-
òðàëüíà óâàãà â äàíîìó äîñë³äæåíí³. 

Ìåòà ñòàòò³ – âèÿâèòè ³ ïðîàíàë³çóâàòè êëàñè 
ã³äðîñôåðíèõ åêîðèçèê³â âïðîâàäæåííÿ ³íôîð-
ìàö³éíî–êîìóí³êàö³éíèõ òåõíîëîã³é. 

Âèêëàä îñíîâíîãî ìàòåð³àëó. Ã³äðîñôåðí³ 
åêîðèçèêè âïðîâàäæåííÿ ²ÊÒ–òåõíîëîã³é ïîçíà-
÷àþòü óñ³ ìîæëèâ³ çàãðîçè â³ä ðîáîòè òà / àáî íå-
ñïðàâíîñòåé ðîáîòè êîìï’þòåðíî–êîìóí³êàö³é-

â ñîñòàâå ãðóïïû ãèäðîñôåðíûõ ðèñêîâ âíåäðåíèÿ èíôîðìàöèîííî–êîììóíèêàöèîííûõ òåõ-
íîëîãèé â íàöèîíàëüíîé ýêîíîìèêå è â ðàìêàõ îòäåëüíûõ åå ðåãèîíîâ. Îïðåäåëåíà ñóùíîñòü 
ãèäðîñôåðíûõ ðèñêîâ ÈÊÒ, äîêàçàíà àêòóàëüíîñòü è íåîáõîäèìîñòü èõ èçó÷åíèÿ è ìîíèòîðèí-
ãà çà íèìè. Òàê, óñòàíîâëåíî, ÷òî ãèäðîñôåðíûå ýêîðèñêè âíåäðåíèÿ ÈÊÒ–òåõíîëîãèé îáîçíà-
÷àþò âñå âîçìîæíûå óãðîçû îò ðàáîòû è / èëè íåèñïðàâíîñòåé ðàáîòû êîìïüþòåðíî–êîì-
ìóíèêàöèîííîãî è ýëåêòðîííî–öèôðîâîãî îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ïðèðîäíîé âîäíîé ñðåäû (ðåêè, 
îçåðà, ìîðÿ, îêåàíû è ò.ä.), â êîòîðóþ îíè ïîìåùåíû èëè ðÿäîì ñ êîòîðîé îíè íàõîäÿòñÿ. Ïðåä-
ëîæåíà è îáîñíîâàíà êëàññèôèêàöèÿ ãèäðîñôåðíûõ ýêîëîãè÷åñêèõ ðèñêîâ èíòðóçèè ÈÊÒ–òåõ-
íîëîãèé. Â ÷àñòíîñòè, ðàññìîòðåíû îêåàíè÷åñêèå, ìîðñêèå, ðå÷íûå, âîäîåìíûå, ïîäçåìíûå, 
ëåäíèêîâûå ïîäãðóïïû ñîîòâåòñòâóþùåãî ðîäà óãðîç; äàíà õàðàêòåðèñòèêà ñëåäóþùèì êëàññàì 
ðèñêîâ: ãèäðîñôåðî–áàòèñêàôíûå, ñóáìàðèííûå, ðèñêè öèôðîâîé ãèäðîýíåðãåòèêè, ðèñêè àâà-
ðèé âîäíûõ òðàíñïîðòíûõ ïåðåâîçîê, ðèñêè çàãðÿçíåíèé êàíàëèçàöèîííûìè îòõîäàìè, ýêîëîãî–
íàâèãàöèîííûå ðèñêè, çàãðîìîæäåíèå ãèäðîñôåðû ÈÊÒ–îáîðóäîâàíèåì. Â ðàìêàõ êàæäî-
ãî êëàññà ðèñêîâ ïðèâåäåíû ñîîòâåòñòâóþùèå ïðèìåðû. Îáîñíîâàíà íåîáõîäèìîñòü óñèëåíèÿ 
ýêîëîãè÷åñêèõ òðåáîâàíèé ê âçàèìîäåéñòâèþ ÈÊÒ ñ ðåñóðñàìè ãèäðîñôåðû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãèäðîñôåðà, ýêîëîãèÿ, ðèñêè, èíôîðìàöèîííûå è êîììóíèêàöèîííûå òåõ-
íîëîãèè, íàâèãàöèÿ, «óìíûå» òåõíîëîãèè, ýíåðãåòèêà, çàãðÿçíåíèå.

KOLODIYCHUK A.V.

Hydrospheric ecological risks of implementation of ICT: 
Classification and characterization

The article identifies and describes sub–groups and classes of potential threats within the group 
of hydrospheric risks of implementing information and communication technologies in the national 
economy and in the framework of its separate regions. The essence of hydrospheric risks of ICT is 
determined, urgency and necessity of their studying and monitoring are proved. Thus, it has been 
established that the hydrospheric ecological risks of the implementation of ICT technologies denote all 
possible threats and / or malfunctions of the work of computer–communication and electronic–digital 
equipment for the natural water environment (rivers, lakes, seas, oceans, etc.) in which they placed 
or near which they are founded. The classification of hydrosphere environmental risks of intrusion of 
ICT technologies is proposed and justified. In particular, ocean, sea, river, water bodies, underground, 
glacial subgroups of the corresponding kind of threats are considered; characteristics of the following 
classes of risks such as hydrospheric–bathyscapes, submarines, risks of digital hydropower, risks of 
accidents in water transport, risks of sewage pollution, environmental and navigation risks, risks of 
clogging of the hydrosphere by ICT equipment is given. For each class of risks appropriate examples 
are given. The necessity of strengthening of ecological requirements for interaction of ICT with 
hydrosphere resources is substantiated.

Keywords: hydrosphere, ecology, risks, information and communication technologies, navigation, 
«smart» technologies, power engineering, pollution.
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íîãî òà åëåêòðîííî–öèôðîâîãî îáëàäíàííÿ äëÿ 
ïðèðîäíüîãî âîäíîãî ñåðåäîâèùà (ð³÷êè, îçåðà, 
ìîðÿ, îêåàíè òîùî), â ÿêèé âîíè ïîì³ùåí³ àáî ïî-
ðÿä ç ÿêèì âîíè çíàõîäÿòüñÿ. ²íøèìè ñëîâàìè, ñë³ä 
âèä³ëÿòè îêåàí³÷í³, ìîðñüê³, ð³÷êîâ³, âîäîéìîâ³, ëüî-
äîâèêîâ³ ï³äãðóïè åêîðèçèê³â ²ÊÒ. Ó òîé æå ÷àñ, ó 
ðîçð³ç³ óñ³õ ïåðåë³÷åíèõ âèùå ï³äãðóï çàãðîç ìîæíà 
âèä³ëèòè íàñòóïí³ êîíêðåòí³ êëàñè åêîçàãðîç – öå 
íàñàìïåðåä ðèçèêè çàìèêàííÿ ³ âèáóõîíåáåçïå÷-
íîñò³ áàòèñêàô³â òà ã³äðîñòàò³â, òîìó ùî â íèõ çî-
ñåðåäæåí³ çíà÷í³ çàïàñè âîäíþ ³ áåíçèíó, ÿê³ âèêî-
íóþòü òàêó æ ðîëü, ÿê âîäåíü ÷è ãåë³é ó áàòèñêàôàõ. 
Êð³ì òîãî, âèò³ê ïàëèâà, óëàìêè îáëàäíàííÿ çàãðî-
æóº åêîñèñòåìàì îêåàí³â ³ ìîð³â. Öå âñå ìîæíà 
îá’ºäíàòè ó êëàñ ã³äðîñòàòíî–áàòèñêàôíèõ çàãðîç 
âïðîâàäæåííÿ ²ÊÒ. ßê â³äîìî, áàòèñêàôè, íà â³äì³-
íó â³ä ã³äðîñòàò³â, ïåðåì³ùàþòüñÿ ïî âîäíèõ ïðî-
ñòîðàõ îêåàí³â òà ìîð³â ñàìîñò³éíî; îáèäâà òèïè 
àïàðàò³â ïðèçíà÷åí³ äëÿ ð³øåííÿ êîíêðåòíî–ïðè-
êëàäíèõ íàóêîâî–äîñë³äíèöüêèõ çàäà÷ íà âåëèêèõ 
ãëèáèíàõ ó ã³äðîñôåð³. Äåùî ³íø³ çàãðîçè íåñóòü é 
òàê³ ð³çíîâèäè ãëèáîêîâîäíî¿ òåõí³êè äëÿ ï³äòðèìêè 
ðîáîòè âîäîëàç³â, ÿê ï³äâîäí³ áóêñèðóâàëüíèêè. Öå 
âñ³ ìîæëèâ³ ïîëîìêè ó ðîáîò³ åëåêòðîàêóìóëÿòî-
ðà òà óïðàâë³ííÿ íèì, à òàêîæ ðóëüîâèõ ïðèñòðî¿â. 
Ï³äâîäí³ áóêñèðóâàëüíèêè çíàéøëè ñâîº ïðàêòè÷-
íå çàñòîñóâàííÿ ó ñôåðàõ: â³éñüêîâ³é, íàóêîâî–äî-
ñë³äíèöüê³é, ï³äâîäíîãî òóðèçìó, äàéâ³íã–³íäóñòð³¿. 
Ïðèâåðòàº äî ñåáå óâàãó é êëàñ ñóáìàðèííèõ ðè-
çèê³â ²ÊÒ. Â Óêðà¿í³ çà ÷àñ³ íåçàëåæíîñò³ çàëèøèâñÿ 
îäèí ôóíêö³îíóþ÷èé ï³äâîäíèé ÷îâåí «Çàïîð³ææÿ» 
ó ñïàäîê â³ä ðàäÿíñüêîãî ìèíóëîãî, ÿêèé ïðîéøîâ 
áàãàòîð³÷íèé ðåìîíò ³ ïîòðàïèâ äî ñêëàäó ðîñ³é-
ñüêîãî ôëîòó ó çâ’ÿçêó ç êðèìñüêèìè ïîä³ÿìè 2014 
ðîêó. Â³í óí³êàëüíèé òèì, ùî öå ºäèíèé ôóíêö³îíó-
þ÷èé äèçåëüíî–åëåêòðè÷íèé ï³äâîäíèé ÷îâåí òèïó 
641. Ðàäÿíñüê³ ï³äâîäí³ ÷îâíè òèïó 690 «Êåôàëü», 
à ñàìå «Ñ–226», «Ñ–256» òà «Ñ–310» áóëè ïîð³-
çàí³ íà ìåòàëîëîì àáî óòèë³çîâàí³. Ïî÷èíàþ÷è ç³ 
ñïóñêó íà âîäó ïåðøîãî ó ñâ³ò³ àòîìíîãî ï³äâîäíî-
ãî ÷îâíà «Íàóò³ëóñ» ó ñ³÷í³ 1954 ðîêó òà ç ïîÿâîþ 
íà ïî÷àòêó 1960–õ ðð. àòîìíèõ ÷îâí³â ç ðàêåòàìè 
«Ïîëàð³ñ», çäàòíèõ çàïóñêàòèñÿ ç ï³äâîäíîãî ïîëî-
æåííÿ, ðîçïî÷àëàñÿ åïîõà ðàêåòíî–ÿäåðíèõ ôëî-
ò³â. Çâ³äñè ö³ëà íèçêà ìîæëèâèõ çàãðîç: 1) çàãðîçà 
âñåîõîïëþþ÷î¿ òåðìîÿäåðíî¿ â³éíè, íå êàæó÷è ïðî 
êàòàñòðîô³÷í³ ãëîáàëüí³ íàñë³äêè äëÿ åêîëîã³¿ óñ³-
º¿ íàøî¿ ïëàíåòè: ÿêùî ðàí³øå ì³æêîíòèíåíòàëü-
í³ áàë³ñòè÷í³ ÿäåðí³ ðàêåòè ìîãëè çàïóñêàòèñÿ ëè-
øå ç ñóõîäîëó ³ ñïåö³àëüíî âèçíà÷åíèõ ïîçèö³éíèõ 

ðàéîí³â (íàïðèêëàä, ³ñíóþ÷³ äî Êàðèáñüêî¿ ðàêåò-
íî¿ êðèçè ïîçèö³éí³ ðàéîíè ðîçì³ùåííÿ àìåðèêàí-
ñüêèõ ðàêåò «Þï³òåð» íà ï³âäí³ ²òàë³¿, òà â ðàéîí³ òó-
ðåöüêîãî ì³ñòà ²çì³ð, ïîçèö³éí³ ðàéîíè ðàäÿíñüêèõ 
ðàêåò «Ð–12» òà «Ð–16» íà îñòðîâ³ Êóáà), òî òå-
ïåð âîíè ìîãëè áóòè çàïóùåí³ ç áóäü–ÿêî¿ òî÷-
êè Ñâ³òîâîãî îêåàíó. Ï³ñëÿ ïîêîë³ííÿ «Ïîëàð³ñ» 
òà éîãî ðàäÿíñüêîãî àíàëîãà – ðàêåò «Ð–13», ÿê³, 
ïðîòå íå ìîãëè çàïóñêàòèñÿ ç–ï³ä âîäè, àðñåíàëè 
áàë³ñòè÷íèõ ÿäåðíèõ ðàêåò, ïðèçíà÷åíèõ äëÿ ðîç-
ì³ùåííÿ íà àòîìíèõ ï³äâîäíèõ ÷îâíàõ ëèøå ðîç-
ðîñòàëèñÿ ³ óäîñêîíàëþâàëèñÿ: ç’ÿâëÿëèñÿ ïîêî-
ë³ííÿ «Ïîñåéäîí», «Òðàéäåíò 1–2» (àìåðèêàíñüê³), 
«Áàðê», «Ñ³íåâà», «Ëàéíåð», «Áóëàâà» (ðàäÿíñüêî–
ðîñ³éñüê³) òîùî; 2) äîäàòêîâó çàãðîçó óäàð³â ïî íà-
çåìíèì ö³ëÿì ñòàíîâëÿòü àòîìí³ ï³äâîäí³ ÷îâíè ç 
êðèëàòèìè ðàêåòàìè, ÿê³ íà òåïåð³øí³é ÷àñ ïåðå-
áóâàþòü íà îçáðîºíí³ íå ëèøå ÐÔ òà ÑØÀ, à òà-
êîæ ÊÍÐ, Âåëèêî¿ Áðèòàí³¿ òà Ôðàíö³¿; 3) äóæå ÷àñòî 
àâàð³¿ íà àòîìíèõ ï³äâîäíèõ ÷îâíàõ íåñóòü çàãðîçè 
äëÿ åêîëîã³¿, â ïåðøó ÷åðãó çàðàæåííÿ íàâêîëèø-
íüîãî ïðèðîäíüîãî âîäíîãî ñåðåäîâèùà íåáåç-
ïå÷íèìè ðàä³îàêòèâíèìè ðå÷îâèíàìè. Òàê, ç 1945 
ðîêó â ñóêóïíîñò³ â³äáóëîñü çàòîïëåííÿ 10 àòîìíèõ 
ï³äâîäíèõ ÷îâí³â (7 – ÑÐÑÐ/ÐÔ, 3 – ÑØÀ). Âàðòî 
äîäàòè, ùî íà ñüîãîäí³ óæå ââîäÿòüñÿ â åêñïëóàòà-
ö³þ ï³äâîäí³ ÷îâíè – ðîáîòè. Ö³ ïîâí³ñòþ àâòîíîìí³ 
ï³äâîäí³ ÷îâíè îáõîäÿòüñÿ áåç ÿäåðíîãî ïàëèâà, ÿê 
àòîìí³ ï³äâîäí³ ÷îâíè, âîíè ïðàöþþòü íà äâèãóíàõ 
âíóòð³øíüîãî çãîðÿííÿ. 

Ùå îäèí êëàñ – êëàñ ðèçèê³â öèôðîâî¿ ã³äðî-
åíåðãåòèêè, â ïåðøó ÷åðãó çàãðîç àâàð³é íà ñó-
÷àñíèõ ã³äðîåëåêòðîñòàíö³ÿõ. Âîíè çàãðîæóþòü 
íàâêîëèøí³é åêîñèñòåì³ ìàñøòàáíèìè çàòî-
ïëåííÿìè òåðèòîð³¿, ùî ïðèëÿãàº äî îá’ºêò³â ã³äðî-
åíåðãåòèêè, ìàñøòàáíèìè åï³äåì³ÿìè, íàíåñåí-
íÿì âåëè÷åçíèõ ìàòåð³àëüíèõ çáèòê³â, çàãèáåëëþ 
ëþäåé, âèâåäåííÿì ç–ï³ä ãîñïîäàðñüêîãî âèêî-
ðèñòàííÿ ñ³ëüñüêèõ òåðèòîð³é. Íàéìàñøòàáí³øîþ 
ïîä³áíîþ êàòàñòðîôîþ ñòàâ ïðîðèâ òàéôóíîì 
«Í³íà» [3] äàìáè íà ð³÷ö³ Ðó â ÊÍÐ ó 1975 ðîö³, â 
ðåçóëüòàò³ ÷îãî óòâîðèëàñÿ âåëèêà õâèëÿ, ùî çíå-
ñëà 62 äàìáè íà ð³÷êàõ Ðó ³ Õóàé ³ çàãèíóëî ñîòí³ 
òèñÿ÷ ëþäåé. Ùå îäíèì ìàñøòàáíèì ïîä³áíèì 
âèïàäêîì áóëî ðóéíóâàííÿ ãðåáë³ Âàéîíò â ²òàë³¿ ó 
1963 ðîö³, ùî ïîíåñëî çà ñîáîþ çàãèáåëü 2 òèñÿ÷ 
ëþäåé. ² õî÷à ç’ÿâëÿþòüñÿ íîâ³ ³ííîâàö³éí³ ìîäåë³ 
áåçãðåáëåâèõ ã³äðîåëåêòðîñòàíö³é, ïåòåëüíèõ ã³ä-
ðîâ³äâîä³â, â³ä öüîãî ðèçèêè äàíîãî êëàñó íå çíè-
êàþòü, à ëèøå ëîêàëüíî ì³í³ì³çóþòüñÿ. 
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Íàñòóïíèé êëàñ ã³äðîñôåðíèõ ðèçèê³â ²ÊÒ – çà-
ãðîçè àâàð³é òðàíñïîðòíèõ ïåðåâåçåíü âîäíèì 
øëÿõîì (íàôòîíàëèâíèõ òàíêåð³â, âàíòàæíèõ ñó-
äåí, òðàóëåð³â, ðîëêåð³â, áàëêåð³â, ë³ñîâîç³â, êîí-
òåéíåðîâîç³â, îçåðíèõ ëåéêåð³â), îïîñåðåäêîâà-
í³ ó÷àñòþ ²ÊÒ–òåõíîëîã³é. Òàê, íàïðèêëàä, äëÿ âñ³õ 
ñó÷àñíèõ êîíòåéíåðîâîç³â ïåðåäáà÷àºòüñÿ âèêî-
ðèñòàííÿ ñïåö³àë³çîâàíèõ âàíòàæíèõ êîìï’þòåð³â 
MACS3 [4], ÿê³ ðîçðàõîâóþòü ¿õíþ ì³öí³ñòü, êåðî-
âàí³ñòü, ïëàâó÷³ñòü òà îñò³éí³ñòü, òîáòî çäàòí³ñòü 
êîðàáëÿ çáåðåãòè ñò³éêó ð³âíîâàãó íà âîä³ (ÿê â³äî-
ìî ç òåîð³¿ ìåõàí³êè, öå òàêà ñèòóàö³ÿ, êîëè áóäü–ÿêå 
â³äõèëåííÿ ñïðè÷èíÿº âèíèêíåííÿ ñèë, ÿê³ ñïðÿìî-
âàí³ íà ïîâåðíåííÿ ô³çè÷íî¿ ñèñòåìè äî âèõ³äíîãî 
ñòàíó ð³âíîâàãè). Ðîëêåðè (ðî–ðî) ïðèçíà÷åí³ äëÿ 
ïåðåâåçåííÿ ìîðñüêèì øëÿõîì êîë³ñíî¿ òåõí³êè 
(àâòîìîá³ë³â, ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ ìàøèí, òàíê³â 
³ òàê äàë³), à ïðè÷èíàìè ¿õ êàòàñòðîô íà âîä³ ñòà-
âàëè íåãåðìåòè÷í³ñòü â’¿çíèõ ³ âè¿çíèõ âîð³ò (àïà-
ðåë³â), êîíòðîëü çà ÷èì íåäîñòàòíüî çàáåçïå÷å-
íî ²ÊÒ, à òàêîæ âèñîêà ³ìîâ³ðí³ñòü íàñòàííÿ ïîæåæ. 
Áóâàþòü ³ ìîäèô³êàö³¿ ñóäåí òèïó ðî–ðî: ROPAX–
ðîëêåðè, êîòð³ îêð³ì àâòîìîá³ëüíî¿ ÷è ³íøî¿ êîë³ñ-
íî¿ òåõí³êè ïåðåâîçÿòü âåëèêó ê³ëüê³ñòü ïàñàæè-
ð³â; ConRO – ïîºäíàëüíà ìîäèô³êàö³ÿ çâè÷àéíîãî 
ðîëêåðà òà êîíòåéíåðîâîçà; RoLo – çàâàíòàæåí-
íÿ ³ ðîçâàíòàæåííÿ òàêîãî ðîëêåðà â³äáóâàºòüñÿ ÿê 
÷åðåç àïàðåëü, òàê ³ ç äîïîìîãîþ êðàíó. Áàëêåðè, 
ÿê³ çà ð³çíèìè îö³íêàìè, ñêëàäàþòü áë. 40% âñüîãî 
òîðãîâåëüíîãî ôëîòó ó ñâ³ò³ (âåëèêîþ ì³ðîþ êèòàé-
ñüêîãî), âèêîðèñòîâóþòü äëÿ ïåðåâåçåíü íàñèïíèõ 
âàíòàæ³â, òàêèõ ÿê çåðíî, öåìåíò, çàë³çíà ðóäà, âó-
ã³ëëÿ òîùî. Òðàóëåðè íåîáõ³äí³ äëÿ ïðîìèñëîâîãî 
âèëîâó ðèáè òðàëîì (âåëèêîãî ì³øêà ç ñ³òêè) ³ âî-
íè îñíàùåí³ õîëîäèëüíèìè ìàøèíàìè é óñòàíîâ-
êàìè äëÿ çáåð³ãàííÿ ðèáè, îñê³ëüêè çðàçó æ íà ñóä-
í³ ïðîâîäèòüñÿ ¿¿ ïåðèííà îáðîáêà, à òàêîæ äîñèòü 
÷àñòî òðþìàìè äëÿ êîíñåðâóâàííÿ ðèáè. Åêîëîã³÷-
í³ ðèçèêè ïîëÿãàþòü ó äàíîìó âèïàäêó ñàìå ó íàä-
ì³ðíîìó ³ íàâ³òü õèæàöüêîìó âèëîâó ðèáè, ùî íå-
ñå âòðàòè ïðèðîä³ ìîð³â. Ñïðàâæí³ì åêîëîã³÷íèì 
ëèõîì êîæíîãî ðàçó ñòàþòü àâàð³¿ íàôòîíàëèâíèõ 
òàíêåð³â ç âèëèâîì íàôòîïðîäóêò³â ó ã³äðîñôåðíå 
ìîðñüêå ÷è îêåàí³÷íå ñåðåäîâèùå. Áóäü–ÿê³ çà-
òîïëåí³ êîðàáë³ íåñóòü çàãðîçè åêîëîã³÷íîãî ëè-
õà, îñê³ëüêè â ¿õ áàêàõ òà ðåçåðâóàðàõ, ÿê ïðàâèëî, 
çíàõîäÿòüñÿ âåëèê³ çàïàñè íàôòè, ïàëèâà, ìàñòèë. 
Òàê, ç ÷àñ³â Äðóãî¿ ñâ³òîâî¿ â³éíè íå ìåíøå 6 òèñÿ÷ 
òîðãîâåëüíèõ, â³éñüêîâèõ ³ òðàíñïîðòíèõ ñóäåí çà-
ëèøèëèñÿ ëåæàòè íà äí³ ìîð³â òà îêåàí³â, çàçâè÷àé 

â ðàéîíàõ ìîðñüêèõ ïîðò³â òà óçäîâæ òîðãîâåëüíèõ 
øëÿõ³â. ßêùî ãîâîðèòè ïðî åêîëîã³÷í³ êàòàñòðîôè 
âíàñë³äîê àâàð³é íàôòîíàëèâíèõ òàíêåð³â, òî íàé-
êðóïí³øà ç íèõ ñòàëàñü ó 1989 ðîö³, êîëè â³äáóëàñü 
àâàð³ÿ íàôòîâîãî òàíêåðà «Exxon Valdez» ïîáëè-
çó áåðåã³â Àëÿñêè óòâîðèëàñÿ íàôòîâà ïëÿìà íà 
ïîâåðõí³ îêåàíó ïëîùåþ 28 òèñÿ÷ êâàäðàòíèõ ê³-
ëîìåòð³â. Çàïàñè íàôòè ç³ âñ³õ 6 òèñÿ÷ çàòîíóëèõ 
êîðàáë³â ïåðåâèùóþòü â 400 ðàç ëèøå îäèí íà-
ôòîâèé âèêèä â³ä öüîãî òàíêåðà ó 1989 ðîö³. Ãî-
ëîâíà ïðîáëåìà ïîëÿãàº â êîðîç³¿ ìåòàëó îáøèâêè 
çàòîíóëèõ êîðàáë³â, â ðåçóëüòàò³ ÷îãî â³äáóâàºòü-
ñÿ âèò³ê íàôòè ³ çàáðóäíåííÿ îêåàí³÷íèõ ïðîñòî-
ð³â, ùî íåñå êîëîñàëüíó øêîäó äëÿ ¿õ ôëîðè òà ôà-
óíè. Òàê, ó 2014 ðîö³ â³äáóâñÿ âèò³ê çàïàñ³â ïàëèâà 
ç ñóäíà–òàíêåðà «Hutton», ÿêèé ï³øîâ íà äíî ùå 
ó 1942 ðîö³ ïîáëèçó áåðåã³â Ï³âí³÷íî¿ Êàðîë³íè ó 
ÑØÀ; ó 2016 ð. óòâîðèëîñü 1,5–ê³ëîìåòðîâà íà-
ôòîâà ïëÿìà [5] â³ä òàíêåðà «Coimbra». Çà âñ³ìà 
ïðîãíîçàìè, òàê³ âèïàäêè áóäóòü ëèøå ÷àñò³øèìè ó 
íàéáëèæ÷å äåñÿòèë³òòÿ, à óñóíåííÿ öèõ çàãðîç ïî-
òðåáóº âåëè÷åçíèõ ô³íàíñîâèõ çàòðàò. Ïðè öüîìó 
íàâ³òü ìîí³òîðèíã öèõ âèòîê³â, à éîãî âåäóòü ÑØÀ, 
Êàíàäà, Âåëèêà Áðèòàí³ÿ, Íîðâåã³ÿ, Ïîëüùà, Øâå-
ö³ÿ, ïîòðåáóº çíà÷íèõ çàòðàò êîøò³â. ßêùî ãîâîðè-
òè ïðî ³ñòîðè÷íó åâîëþö³þ åêîëîã³÷íî¿ «íàôòîâî¿» 
ïðîáëåìè, òî ìîæíà âèä³ëèòè òðè êëþ÷îâ³ åòàïè 
ðîçãîðòàííÿ ö³º¿ åêîçàãðîçè: 1) 1 åòàï – 1962–
1972 ðð. – çà öåé ïåð³îä ïî÷àòêó áóðõëèâèõ íà-
ôòî–òàíêåðíèõ ïåðåâåçåíü â³äáóëîñü çëèâàííÿ â 
îêåàí 2 ìëí. ò íàôòè; 2) 2 åòàï – 1973–1986 ðð. 
– â öåé ÷àñ êîæíîãî ðîêó â ñåðåäíüîìó ïîòðàïëÿëî 
â àâàð³þ 31 ñóäíî ç íàôòîþ àáî íàôòîïðîäóêòà-
ìè; 3) 1987 ð.–äîòåïåð – ñïîñòåð³ãàºòüñÿ çíà÷íèé 
ñïàä íàôòîâèëèâíèõ àâàð³é, ïðîòå öÿ ïðîáëåìà 
çàëèøàºòüñÿ äóæå ãîñòðîþ ³ àêòóàëüíîþ. 

Ùå îäèí êëàñ ïîòåíö³àëüíèõ åêîã³äðîñôåðíèõ 
ïðîáëåì – çàáðóäíåííÿ ïîâåðõíåâèõ òà ï³äçåìíèõ 
âîä êàíàë³çàö³éíèìè ñòîêàìè, ñò³÷íèìè âîäàìè â³ä 
ë³êàðíÿíèõ çàêëàä³â, ñàí³òàðíèõ ïóíêò³â îáðîáêè, 
òåïëîåëåêòðîñòàíö³é, êîòåëåíü, õ³ì³÷íî¿ îáðîáêè 
´ðóíò³â. Äëÿ íåéòðàë³çàö³¿ òàêîãî ðîäó ðèçèê³â âæå 
ñüîãîäí³ àêòèâíî ñòâîðþþòüñÿ ³ âïðîâàäæóþòü-
ñÿ ó ïîâñÿêäåííå æèòòÿ íàñòóïí³ ñìàðò–òåõíîëîã³¿: 
«ðîçóìíèé áóäèíîê», «ðîçóìíà ë³êàðíÿ», «ðîçóì-
íèé òðàíñïîðò», «ðîçóìíå âèðîáíèöòâî», «ðîçóì-
íå çåìëåâîëîä³ííÿ òà çåìëåêîðèñòóâàííÿ». Îäíàê, 
ïðè âñ³õ ñâî¿õ ïåðåâàãàõ, âîíè ùå íå äîñÿãëè òàêî-
ãî ð³âíÿ, ùîá åôåêòèâíî ïðîòèñòîÿòè çàáðóäíåííþ 
òàêîãî êîìïîíåíòó íàâêîëèøíüîãî ïðèðîäíîãî ñå-
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ðåäîâèùà ÿê ïîâåðõíåâ³ òà ï³äçåìí³ âîäè (´ðóíòî-
â³, ï³ä´ðóíòîâ³, òð³ùèíî–êàðñòîâ³, ì³æïëàñòîâ³), ÿêå 
íàé÷àñò³øå çíàõîäèòüñÿ ó çîí³ ï³äâèùåíîãî åêîëî-
ã³÷íîãî ðèçèêó çàáðóäíåííÿ. 

Íåìîæëèâî îìèíóòè ùå îäèí êëàñ ðèçèê³â – 
åêîëîãî–íàâ³ãàö³éíèõ ðèçèê³â ²ÊÒ. Â ïåðøó ÷åð-
ãó âîíè ïîâ’ÿçàí³ ç íàÿâí³ñòþ íà ïåâíèõ ä³ëÿíêàõ 
çåìíî¿ ïîâåðõí³ àíîìàëüíèõ çîí, ùî ìàþòü çãóá-
í³ íàñë³äêè äëÿ íàâ³ãàö³¿ ³ êîìï’þòåðíèõ êîìóí³êà-
ö³é. Íàéâ³äîì³øà òàêà çîíà ó ñâ³ò³ – Áåðìóäñüêèé 
òðèêóòíèê â Àòëàíòè÷íîìó îêåàí³, à òàêîæ «ìîðå 
äèÿâîëà» á³ëÿ ÿïîíñüêèõ îñòðîâ³â ó Òèõîìó îêåàí³ 
– «ìàð³àíñüêå ìîðå», ðîçòàøîâàíå ïîáëèçó Ìà-
ð³àíñüêîãî æîëîáó – íàéãëèáøî¿ òî÷êè Ñâ³òîâî-
ãî îêåàíó â 11022 ìåòðè. Áåðìóäñüêèé òðèêóò-
íèê â ãåîãðàô³÷íîìó ïëàí³ – ä³ëÿíêà îêåàíó ì³æ 
Áåðìóäñüêèìè îñòðîâàìè, äåðæàâîþ Ïóåðòî–Ð³-
êî òà ï³âäíåì àìåðèêàíñüêîãî øòàòó Ôëîðèäà çà-
ãàëüíîþ ïëîùåþ 4 òèñÿ÷³ êâàäðàòíèõ ê³ëîìåòð³â. 
Ïðè÷èíè àíîìàë³é ôàõ³âö³ âáà÷àþòü ó ð³çíèõ ïðè-
ðîäíèõ ÿâèùàõ, â ïåðøó ÷åðãó â îäíîìîìåíòíèõ 
âèêèäàõ ã³äðàò³â ìåòàíó ç ñ³òêè ðîäîâèù íà êîí-
òèíåíòàëüíîìó øåëüô³ îêåàí³÷íîãî äíà, ùî çäàò-
í³ ïîòîïèòè ïðîïëèâàþ÷³ ïîáëèçó ìîðñüê³ ñóäíà ³ 
íàâ³òü ïðîë³òàþ÷³ íà â³äíîñíî íèçüê³é âèñîò³ ë³òàêè 
÷åðåç ìåíøó ãóñòèíó ìåòàíó ïîð³âíÿíî ç ïîâ³òðÿì. 

Ïîðÿä ç íàâ³ãàö³éíèìè ïðîáëåìàìè ñë³ä òàêîæ 
âèä³ëèòè ³ åêîëîã³÷í³ ðèçèêè çàáðóäíåííÿ òà çà-
õàðàùåííÿ ã³äðîñôåðè ³íôîðìàö³éíî–êîìóí³êà-
ö³éíèìè ïðèñòðîÿìè òà ñåðâåðíèì îáëàäíàííÿì. 
Íåìàëî âàæëèâèì çàëèøàºòüñÿ ïèòàííÿ åêîëî-
ã³÷íîñò³ êàï³òàëó [2] ³ òåðèòîð³àëüíî–âèðîáíè÷èõ 
ñèñòåì [1] òà àñïåêò³â ¿õíüî¿ âçàºìîä³¿ ç ã³äðîñôåð-
íèì ñåðåäîâèùåì. Òàê, ïðîâ³äíà ó ñâ³ò³ ó ñôå-
ð³ êîìï’þòåðíèõ òåõíîëîã³é êîìïàí³ÿ «Microsoft 
Corporation» ôîðìóº ìåðåæó ï³äâîäíèõ ñåðâåð³â 
äëÿ çáåð³ãàííÿ äàíèõ, ùî òÿãíå çà ñîáîþ òåïëîâå 
ìåõàí³÷íå çàáðóäíåííÿ âîä Ñâ³òîâîãî îêåàíó. 

Âèñíîâêè
Ïðîáëåìè, ïîâ’ÿçàí³ ç åêîëîã³÷íèì çàáðóäíåí-

íÿì ã³äðîñôåðíîãî ñåðåîâèùà â³ä ðåçóëüòàò³â 
âïðîâàäæåííÿ ²ÊÒ, ìîæíà çâåñòè, â îñíîâíîìó, äî 
åíåðãåòè÷íèõ, òðàíñïîðòíèõ, âîºííèõ òà âèðîáíè-
÷î–òåõí³÷íèõ, â³äïîâ³äíî äî ñôåð ³ ðîä³â ä³ÿëüíîñò³ 
¿õ çàñòîñóâàííÿ. Êð³ì òîãî, â îñòàííº äåñÿòèë³òòÿ 
äî íèõ äîºäíàëèñÿ ùå ³ âëàñíå êîìï’þòåðíî–òåõ-
í³÷í³ ïðîáëåìí³ ïèòàííÿ, îñê³ëüêè íîâ³ êðèïòî-
òåõíîëîã³¿, ìàéí³íã, õìàðí³ îá÷èñëåííÿ, ïîøóê 
àëüòåðíàòèâíèõ ì³ñöü ðîçì³ùåííÿ ñåðâåðíîãî 

îáëàäíàííÿ, íîâ³òí³é äàòà–ìåíåäæìåíò âèìàãà-
þòü çíà÷íî¿ ê³ëüêîñò³ ã³äðîñôåðíèõ ðåñóðñ³â, íå-
îáõ³äíèõ â ïåðøó ÷åðãó äëÿ îõîëîäæåííÿ ðîáî-
òè îáëàäíàííÿ, à öå âåäå äî ¿õ òåïëîâîãî ³ íàâ³òü â 
äåÿêèõ âèïàäêàõ ðàä³îàêòèâíîãî çàáðóäíåííÿ. Ã³-
ïîòåçà ïðî ìåòàíã³äðàòíèé ñòðèáêîïîä³áíèé ð³ñò 
òåìïåðàòóðè ó âîäàõ Ñâ³òîâîãî îêåàíó íåìèíó÷å 
âåäå äî ãëîáàëüíîãî ïîòåïë³ííÿ, à çíà÷èòü ³ äî îä-
í³º¿ ç êëþ÷îâèõ ãëîáàëüíèõ ïðîáëåì ñó÷àñíîñò³. 
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