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МЕДІНЕЦЬ Сергій, БІЛАНЧИН Ярослав, 
МЕДІНЕЦЬ Володимир 

Одеський відділ 
НОВІТНІ ТЕХНОЛОГІЇ ВИМІРЮВАННЯ ЕМІСІЇ ПАРНИКОВИХ ГАЗІВ В 

ПРАКТИЦІ ЕКОЛОГО-ҐРУНТОВИХ МОНІТОРИНГОВИХ ДОСЛІДЖЕНЬ 
Потепління клімату є найбільшою загрозою для природи і людства у ХХІ столітті [1, 

2]. Більш того, вже сьогодні зміна клімату реєструється повсюдно: будь-то танення 
льодовиків, підвищення рівня моря, сильні шторми і повені, скорочення снігопадів на 
півночі і сувора посуха на півдні. Особливе занепокоєння викликає той факт, що 10 
найбільш спекотних років у світовій історії, починаючи з 1856 року, були зафіксовані за 
останні 15 років [2]. На думку багатьох вчених однією з головних причин сучасних 
глобальних змін клімату є антропогенна діяльність. У результаті спалювання людиною 
кожного шматочка вугілля, кожного літра нафти чи газу, відбувається накопичення 
продуктів горіння в атмосфері, більшість яких належить до парникових газів. Такі гази 
виконують роль парникової плівки, що огортає нашу планету, одночасно пропускаючи 
сонячну радіацію (головним чином короткохвильову), яка нагріває земну поверхню і не 
дозволяє теплу (інфрачервоній довгохвильовій радіації), випромінюваному поверхнею, 
покинути нашу атмосферу. Це призводить до нагрівання атмосфери і поверхні та згубно 
позначається на здоров'ї людей і стані природного середовища. 

Відомо [1-4], що ґрунти, особливо які використовуються у сільському господарстві, є 
джерелом принаймні трьох основних парникових газів (ПГ) - СО2, N2O і CH4. Оскільки ці 
гази по-різному впливають на парниковий ефект, для уніфікації прийнято виражати ємність 
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поглинання ПГ (потенціал глобального потепління - ПГП) в еквіваленті одиниць СО2. ПГП 
оксиду азоту та метану відповідно в 296 та в 23 рази вищий, ніж у СО2 [2, 4]. Відомо, що 
внесок СО2 в парниковий ефект складає біля 50-60%, СН4 – 20% та N2O – 5%. Слід 
відмітити також, що внесок фреонів складає біля 15% та майже не змінюється з часом після 
значної заборони їх використання [1]. Основною метою досліджень ПГ є постійний 
моніторинг з виявлення джерел емісій та основних чинників запобігання росту емісій, 
розробка практичних рекомендацій та змінення законодавчої бази щодо зменшення викидів 
цих газів [2, 4]. 

Дослідження останніх років [2, 4, 5] в Європі, зокрема в рамках проектів NitroEurope 
(2005-2011) та ECLAIRE (2011-2015), в яких приймала участь наукова група ОНУ ім. І. І. 
Мечникова, засвідчили, що орні землі можуть бути як джерелом, так і стоком для СО2: його 
баланс в основному залежить від вирощуваної культури та особливостей господарської 
діяльності. Одним з найсучасніших методів вимірювання потоків СО2 є 
мікрометеорологічний метод турбулентних пульсацій «Едді Коваріанс» – надалі ЕК [5], який 
дозволяє вимірювати як емісії, так і поглинання газів, а також дає можливість вимірювати 
потоки тепла (приховану теплоту пароутворення, потік прихованої теплоти та імпульс), що 
інтегровані над досліджуваною поверхнею. Сутність ЕК методу належно сформульована ще 
в 1951 р. Свінбанком та Обуховим. Вони вважали, що перенос між поверхнею та 
атмосферою є одномірним у поверхневому шарі (шар «постійного» потоку) та щільність 
вертикального потоку може бути розрахована коваріансою між турбулентними пульсаціями 
вертикального напрямку вітру та кількістю (концентрацією) досліджуваної складової [5]. 
Але друге практичне визнання та значне поширення цей метод отримав майже через 40 років 
при появі комерційних ультразвукових анемометрів і газових аналізаторів високої частоти. 
Однак зараз, завдяки ще більше удосконаленій методології та більш досконалим приладам, 
цей метод став доступним для низки дисциплін в таких напрямках як наука (екологія і 
гідрологія) та індустрія (індустріальний моніторинг). Нині ЕК є одним з найточніших 
прямих методів вимірювання газових потоків та моніторингу газових емісій на територіях 
від декількох сотень до мільйонів квадратних метрів [5], який рекомендовано для 
проведення кількісної оцінки в масштабах регіону чи країни. 
Технологія вимірювань емісії окремих парникових газів (СО2 та Н2О) за допомогою 
автоматичної системи ЕК є базовим методом на протязі останніх десятиліть, що 
використовується у всьому світі. Однак постійне вдосконалення цього методу з кожним 
роком підвищує точність та розширює межі його використання. Водночас, незважаючи на 
світовий досвід, в Україні, наскільки нам відомо, постійно діє тільки одна така система 
(станція атмосферного моніторингу ОНУ «Петродолинське»), що вимірює реальні потоки 
СО2, Н2О і тепла. На рис. наведено приклади 30 хвилинних потоків СО2 впродовж 2-х років 
дослідження. Позитивні значення характеризують емісії СО2, негативні – поглинання, 
головним чином рослинністю в процесі фотосинтезу, що сягає максимуму на піку 
вегетаційного періоду. Отримані дані дають змогу визначити середнє значення потоку СО2 
за будь-який період, розрахувати річний бюджет СО2, кількісно оцінити загальну первинну 
біопродуктивність та загальні втрати вуглецю за рахунок дихання для даної ділянки, району 
або екосистеми. При застосуванні цього методу (за наявності обладнання) можливо зробити 
приблизну, але доволі релевантну базу даних щодо річного бюджету СО2 на ґрунтах різних 
екосистем України. Більше того, у випадку природних (непорушених) екосистем достатньо 
буде провести одноразові одно- або дворічні дослідження, у разі агроекосистем слід 
провести дослідження щодо окремих вирощуваних культур. Ці дані можуть бути 
використані для заповнення національного кадастру емісії СО2, що нині розраховуються за 
стандартними формулами, які часто не валідовані для різних типів ґрунтів України. А це 
призводить до значних помилок при розрахунках.  
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Рис. 1 –  Потоки СО2 (30 хвилинні дані) виміряні на станції «Петродолинське» в 2011 

(озима цибуля, потім морква ) та 2012 (томати) рр. 
 

На нашу думку, імплементація мікрометеорологічних методів дослідження екосистем, 
а саме ЕК, вкрай необхідна в найближчій перспективі, що дозволить більш ретельно 
оцінювати кількість викидів ПГ в Україні в рамках Кіотського протоколу. Вважаємо також, 
що знайомство майбутніх фахівців (студентів геолого-географічних та інших природничих 
спеціальностей) з сучасними методами вимірювання емісії ПГ та закріплення практичним 
досвідом необхідно розпочинати вже зараз. З метою впровадження цього методу у практику 
навчання та наукових досліджень автори уклали навчально-методичний посібник [6], який 
містить теоретичну частину, основні принципи та методологію вимірювання концентрацій і 
потоків вуглекислого газу, парів води та енергетичних потоків на сільськогосподарських 
землях. Посібник стане у нагоді щодо розуміння атмосферно-біосферного обміну ПГ. Крім 
цього, наведено вимоги щодо встановлення системи такого типу (вибір місця, поетапна 
інсталяція обладнання та підключення), експлуатації (калібрування, налаштування, обробка 
даних), регулярного догляду за обладнанням та основні прийоми і способи 
мікрометеорологічних досліджень обмінних процесів ПГ (на прикладі СО2) між ґрунтом і 
приземною  атмосферою (методика  розрахунку величин значень потоків, основні способи 
інтерпретації даних тощо). Це допоможе майбутнім фахівцям зрозуміти сутність і значимість 
сучасних інтегрованих підходів до дослідження процесів у ґрунтах і ландшафтах загалом як 
в умовах природного саморозвитку, так й інтенсифікації їх агрогосподарського 
використання. 
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	Вступ. Питання прогнозу зсувів як одного з найбільш небезпечних процесів на Землі загалом [13] і в Україні зокрема  [1], було і залишається актуальним. Але фундаментом прогнозу слугує вивчення особливостей зсувних процесів на певній території впродовж...
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	Головним методом досліджень став аналіз статистичних даних за 1946–2015 рр. на предмет виявлення збігів циклічності кількості опадів та сонячних плям з закономірностями розвитку зсувних процесів у м. Хмельницькому.
	Результати. Річна кількість опадів для метеостанції Хмельницький (до 1954 р. – Проскурів) показана на рис. 2. Максимуми припали на 1974 (1035,7 мм) та 2008 (903 мм) роки. Таким чином, попри те, що теорія Е. Брюкнера, викликає дискусії від часу оприлюд...
	Обговорення і висновки. Врахування метеорологічних особливостей при вивченні зсувів – річ звична і поширена як у спеціальних дослідженнях, наприклад [5, 12], так і в нормативних документах [4, с. 64–67]. Тоді як сонячна активність розглядається як реа...
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	- нові технології виробництва матеріалів, їх оброблення і з'єднання, створення індустрії наноматеріалів та нанотехнологій;
	- нові технології та обладнання для якісного медичного обслуговування, лікування, фармацевтики;
	- розвиток сучасних інформаційних, комунікаційних технологій, робототехніки;
	- технологічне оновлення та розвиток агропромислового комплексу;
	- технології високотехнологічного розвитку транспортної системи, ракетно-космічної галузі, авіа- і суднобудування, озброєння;
	- технології транспортування енергії, впровадження енергоефективних ресурсозберігаючих технологій та альтернативних джерел енергії;
	- широке застосування технологій більш чистого виробництва та охорони навколишнього природного середовища, тощо.


