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ВСТУП 

Актуальнiсть теми. Увага свiтової громадськостi до органiчної продукцiї 

неухильно зростає. Таке ставлення зумовлено не лише турботою про навколишнє 

середовище, а й пiклуванням про власне здоров’я. Україна не стоїть осторонь цiєї 

тенденцiї, тому виробництво органiчної продукцiї є актуальним для нашої 

держави. Вiтчизняний споживач стає обережнiшим та вимогливiшим при виборi 

продуктiв харчування. Як наслiдок, зростає кiлькiсть виробникiв продуктiв 

органiчного походження.  

За визначенням Мiжнародної федерацiї з розвитку органiчного 

землеробства (IFOAM) органiчне землеробство об’єднує всi системи, якi 

пiдтримують екологiчно -, соцiально - та економiчно доцiльне виробництво 

сiльськогосподарської продукцiї. Органiчне землеробство суттєво зменшує 

використання зовнiшнiх факторiв виробництва (ресурсiв) шляхом обмеження 

застосування синтезованих хiмiчним шляхом добрив, пестицидiв i 

фармпрепаратiв. Замiсть цього для пiдвищення врожаїв i для захисту рослин 

використовуються агротехнологiчнi заходи природного характеру. Отже, 

органiчна - це  продукцiя агропромислового комплексу яка вирощується, 

переробляється, транспортується, зберiгається та реалiзується з врахуванням 

законiв природи. В наш час цi закони повиннi доповнюватись ще й нормативно 

– правовими національними документами. Так, у країнах Захiдної та Схiдної 

Європи, США, а також у деяких країнах iз перехiдною економiкою розроблено 

законодавчу базу й впроваджено у виробництво рiзнi напрями альтернативного 

сiльського господарства, якi пiдлягають державному контролю та нагляду. 

Iснуюча в Українi система контролю органiчного виробництва є недосконалою i 

не спонукає до результативного та ефективного функцiонування таких 

господарств. Причини наступнi: 

- вiдсутня нацiональна система сертифiкацiї органiчного виробництва, 

тому українськi виробники змушенi звертатись до закордонних органiзацiй з 

оцiнювання вiдповiдностi; 
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- не розробленi нацiональнi нормативнi документи щодо органiчного 

виробництва, внаслiдок чого вiдносини в сферi виробництва, переробки та 

реалiзацiї органiчної продукцiї залишаються досi не врегульованими; 

-  вiдсутнi, або формально iснують технiчнi складовi системи контролю 

органiчного виробництва, прийнятої в країнах Європейського Союзу (ЄС). 

Отже, особливо актуальним для розвитку вiтчизняної системи контролю 

органiчного виробництва є вдосконалення вимог до органiчної продукцiї, 

визначення нацiональних особливостей та засад  монiторингу. 

Зв'язок  роботи  з  науковими  програмами,  планами,  темами.  Тема 

дисертацiйної  роботи  вiдповiдає  науковому  напряму  кафедри  метрологiї, 

стандартизацiї  та  сертифiкацiї  Нацiонального  унiверситету  «Львiвська 

полiтехнiка» а також тематиці науково-дослiдних робiт кафедри: 

держбюджетної науково-дослiдної роботи «Формування теоретичних i 

нормативних засад, розробка нетрадицiйних методик та засобiв оцiнювання 

рiвня якостi продукцiї» (реєстрацiйний №0107U001110), держбюджетної 

науково-дослiдної роботи «Розроблення та дослiдження нових методiв i засобiв 

експрес-контролю характеристик якостi та безпечностi продукцiї (речовин)» 

(реєстрацiйний №0110U001097), кафедральної науково-дослiдної роботи 

«Розвиток нормативно-технiчного забезпечення системи органiчного 

виробництва» (реєстрацiйний № 0116U006724). 

Мета  i  завдання  дослiдження.  Метою дисертацiйної  роботи  є 

вдосконалення  нормативного та технiчного забезпечення виробництва 

органiчної продукцiї. Для досягнення поставленої в роботi мети необхiдно 

вирiшити такi завдання:  

 проаналiзувати проблематику в сферi виробництва органiчної продукцiї в 

Українi та сформувати основнi аспекти вдосконалення системи його 

контролю з врахуванням мiжнародного досвiду та свiтових тенденцiй; 

 здійснити класифiкацiю органiчної продукцiї, її показникiв якостi і методiв 

їх контролю та визначити умови їх використання; 
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 на основi експериментальних дослiджень сформувати рекомендацiї щодо 

нормування основних характеристик органiчної продукцiї; 

 експериментально дослiдити залежнiсть фiзико-хiмiчних та електричних 

властивостей рiзних типiв ґрунту, на основi чого запропонувати метод 

адмiтансного картографування земель, призначених для органiчного 

виробництва, з метою вдосконалення технiчної складової функцiонування 

системи його контролю; 

 на основi моделювання сигналiв електрохімiчних систем, дослідити 

особливості створення електрохімічних пристроїв для оперативного 

моніторингу земель органічного призначення. 

Об’єкт дослiджень: процес нормування технiчного забезпечення системи 

органiчного виробництва. 

Предмет дослiджень: вдосконалення системи нормативно-технiчного 

забезпечення виробництва та контролю органiчної продукцiї. 

Методи  дослiдження.  Завдання, поставленi в роботi, вирiшували за 

допомогою теоретичних та експериментальних методiв дослiджень. Пiд час 

теоретичних дослiджень використовувалися методи статистичного аналiзу, 

системного аналiзу, кореляцiйного аналiзу та теорiї квалiметрiї. 

Експериментальнi дослiдження виконувались з використанням електричних та 

оптичних методiв вимірювань, а їх результати опрацьовувались iз застосуванням 

прикладних програмних пакетiв, а саме: «Microsoft Office Excel», «Mathcad 14», 

«OriginPro 9.1», «Visio». 

Наукова новизна одержаних результатiв. У роботі отримані наступні 

наукові результати:  

1. Розроблено систему класифiкацiйних критерiїв для об’єктiв органiчного 

виробництва, їх показникiв якостi та методiв їх визначення, що дає 

можливiсть здiйснити оптимальний вибiр методiв контролю цих 

показникiв якостi для конкретної органiчної продукцiї за встановлених 

умов. 
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2. Запропоновано принципи нормування значень показникiв якостi готової 

органiчної продукцiї на основi запровадження екологiчно допустимої 

концентрацiї шкiдливих речовин, використання яких дозволяє 

формалiзувати процес її контролю. 

3. Вперше розроблено за результатами експериментальних дослiджень 

математичні моделі для контролю рiзних типiв ґрунтiв за електричними 

параметрами адмiтансу, аргументами яких є основнi фiзико-хiмiчнi 

показники ґрунтiв, застосування яких сприяє пiдвищенню ефективностi 

функцiонування iнформацiйної системи монiторингу органiчного 

виробництва на основi здiйснення адмiтансного картографування.  

4. Виявлено на основi моделювання сигналiв електрохімiчних систем низку 

особливостей, врахування яких дає можливiсть здiйснити вiдповiднi 

коригувальнi дiї щодо мiнiмiзацiї впливу несприятливих явищ у системi 

первинний перетворювач - об’єкт пiд час контролю показникiв якостi 

ґрунтiв електрохiмiчними приладами, та правильно пiдбирати 

конструктивнi параметри приладiв в залежностi вiд особливостей самого 

об’єкта та умов проведення контрольних випробувань органiчного 

виробництва. 

Практичне  значення  одержаних  результатiв. 

1. Розробленi в роботi критерiї формування класифiкаторiв для об’єктiв 

органiчного виробництва, їх показникiв якостi та методiв їх визначення 

дають змогу ефективно вибирати методи визначення показникiв якостi. 

2. Визначення екологiчно-допустимої концентрацiї (ЕДК), як добутку 

гранично допустимої концентрацiї (ГДК) на коефiцiєнт К, який показує 

у скiльки разiв фактичне значення (природне) концентрації є меншим за 

ГДК, дозволяє нормувати значення показників якостi готової органiчної 

продукцiї та порiвнювати їх з аналогiчною неорганiчною продукцiєю.  

3. Встановленi на основi експериментальних дослiджень еколого-

токсикологiчнi показники для органiчних сокiв дозволяють 

вдосконалити процедуру контролю вже за готовою органiчною 
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продукцiєю, що є важливим для забезпечення задоволеностi вимог 

споживачiв. Це дає змогу розробити рекомендації для покращання 

вітчизняного нормативного забезпечення в галузі органічного 

виробництва на прикладі готової органічної продукції, запропонувавши 

проект національного стандарту ХХХХ:2017 «Соки органічні. Атомно 

абсорбційний метод визначення токсичних елементів». 

4. Отриманi математичнi моделi залежностi електричних параметрiв 

грунтiв вiд умов проведення вимiрювань дозволяють описати 

необхiдний дiапазон змiн параметрiв контрольованого об’єкта пiд час 

здiйснення адмiтансного картографування земель для потреб 

органiчного виробництва. 

Отриманi в роботi результати можуть бути апробованi в межах 

пiдприємств, якi займаються виготовленням органiчної продукцiї. Науковi 

положення та висновки дисертацiї використовуються у ТзОВ «Яблуневий дар». 

Окрім того, результати наукової роботи застосовуються у навчальному процесi 

кафедри метрологiї, стандартизацiї та сертифiкацiї Нацiонального унiверситету 

«Львiвська полiтехнiка» при викладаннi дисциплiн «Прилади та методи 

вимiрювань в окремих галузях промисловостi», «Метрологiя, стандартизацiя та 

сертифiкацiя», «Фiзико-хiмiчнi вимiрювання» та знайшли вiдображення у 

курсовому та дипломному проектуваннi.  

Особистий  внесок  здобувача.  

Усi  основнi  науковi  результати отримано  автором  самостiйно.  У  

друкованих  працях,  опублiкованих  у спiвавторствi, дисертанту належать: [26] 

-  проведення експериментальних досліджень визначення важких металiв в 

органiчнiй продукцiї та формування пропозиції щодо створення способу 

нормування показників якості органічної продукції, [29] – розроблення 

пропозицiї щодо сертифiкацiї органiчної продукцiї в Українi, [30] – проведення 

експериментальних дослiджень методiв визначення фальсифiкацiї продукцiї з 

використанням адмiтансного методу вимiрювань, [72] – проведенння 

експериментальних досліджень по визначенню кислотності ґрунтів за 
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електричними параметрами, [79] – здійснення синтезу еквівалентних схем 

електрохімічних систем типу первинний перетворювач - низькоомний об’єкт 

неелектричної природи на основі аналізу імпедансних спектрів в різних 

частотних діапазонах та для різних концентрацій цих об’єктів, [80] – проведення 

оптимiзацiї процедури  картографування ґрунтiв  за  адмiтансом. 

Апробацiя результатiв роботи. 

Основнi  теоретичнi  положення  i  результати  дисертацiйної  роботи 

висвiтлено  i  обговорено  на  11  мiжнародних  та  всеукраїнських  науково-

технiчних конференцiях i семiнарах: 

 67-мiй студентськiй науково-технiчнiй конференцiї, 2009, Львiв 

Україна; 

 68-мiй студентськiй науково-технiчнiй конференцiї, 2010, Львiв 

Україна; 

 69-тiй студентськiй науково-технiчнiй конференцiї, 2011, Львiв 

Україна; 

 VII  Мiжнароднiй конференцiї “Стратегiя якостi в промисловостi i 

освiтi”, том 2, 2011р., Варна, Болгарiя; 

 I Всеукраїнськiй науково-практичнiй та студентськiй конференцiї 

“Проблеми розвитку та впровадження систем управлiння, 

стандартизацiї, сертифiкацiї, метрологiї в регiонах України” 2011р., 

Донецьк, Україна, ДНТУ; 

 2-гiй науково-практичнiй конференцiї  “Iнформацiйно- 

вимiрювальнi технологiї, технiчне регулювання та менеджмент 

якостi”, 2011р., Одеса, Україна; 

 Мiжнароднiй науково – технiчнiй конференцiї «Системи-2013. 

Термографiя i термометрiя, метрологiчне забезпечення вимiрювань 

та випробувань», 2013р., Львiв, Україна; 

 Мiжнароднiй науково-практичнiй конференцiї «Органiчне 

виробництво i продовольча безпека», 2014 р.,  м. Житомир, Україна; 
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 Всеукраїнськiй науково-технiчнiй конференцiї молодих вчених у 

царинi метрологiї «Technical Using of Measurement – 2015», м. 

Славське, Україна; 

 II Мiжнароднiй науково-практичнiй конференцiї «Управлiння 

якiстю в освiтi та промисловостi: досвiд, проблеми та перспективи», 

2015р., Львiв, Україна; 

 Всеукраїнськiй науково-практичнiй конференцiї «Промислова 

автоматизація в Україні. Просвіта та підготовка кадрів», 2016р., 

Львiв, Україна 

Публiкацiї. 

Основнi  результати  наукової  роботи  опублiкованi  в  17  друкованих 

працях, з них 6 статей, з яких 5 статей - у фахових виданнях України та 2 статтi 

у наукометричних виданнях. 

Структура та обсяг дисертацiї 

Дисертацiя складається зi вступу, чотирьох роздiлiв, висновкiв, списку 

лiтератури та 4 додаткiв, мiстить 172 сторiнки друкованого тексту, 52 рисунки, 

27 таблиць та список використаних джерел з 107 найменувань. 
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РОЗДIЛ 1 АНАЛIЗ ПРОБЛЕМАТИКИ В СИСТЕМI КОНТРОЛЮ 

ОРГАНIЧНОГО ВИРОБНИЦТВА УКРАЇНИ 

 

У даному роздiлi аналiзуються засади органiчного виробництва, тенденцiї 

його розвитку в свiтi та в Українi, а також мiжнародний досвiд щодо формування 

системи контролю органiчного  виробництва. В роздiлi представлено результати  

дослiдження попиту на органiчну продукцiю в Захiдному регiонi України. 

Окреслено задачi подальших дослiджень в роботi. 

 

1.1. Основнi засади органiчного виробництва 

 

У процесi становлення й розвитку свiтового органiчного виробництва 

сформувались рiзнi пiдходи до визначення цього поняття, сутнiсть яких 

зводиться до того, що органiчне землеробство ґрунтується на обмеженнi 

застосування добрив, пестицидiв i фармпрепаратiв, синтезованих хiмiчним 

шляхом. Для пiдвищення урожайностi та захисту рослин передбачається 

використання агротехнологiчних заходiв й рiзноманiтних природних чинникiв 

[1]. Українськими вченими запропоновано визначення органiчного землеробства 

як системи сiльськогосподарського менеджменту агроекосистем, що ґрунтується 

на максимальному використаннi бiологiчних факторiв пiдвищення родючостi 

ґрунтiв, агротехнологiчних заходiв захисту рослин, а також на виконаннi 

комплексу iнших заходiв, якi забезпечують екологiчно-, соцiально- та економiчно 

доцiльне виробництво сiльськогосподарської продукцiї й сировини [2, 3]. 

Дискусiя з приводу доцiльностi вживання того чи iншого термiну 

продовжується й досi, хоча у 2014 роцi Верховною Радою України був прийнятий 

Закон «Про виробництво та обiг органiчної сiльськогосподарської продукцiї та 

сировини», згiдно з яким «виробництво органiчної продукцiї (сировини) - 

виробнича дiяльнiсть фiзичних або юридичних осiб (у тому числi з вирощування 

та переробки), де пiд час такого виробництва виключається застосування 

хiмiчних добрив, пестицидiв, генетично модифiкованих органiзмiв (ГМО), 

консервантiв тощо, та на всiх етапах виробництва (вирощування, переробки) 
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застосовуються методи, принципи та правила, визначенi цим Законом для 

отримання натуральної (екологiчно чистої) продукцiї, а також збереження та 

вiдновлення природних ресурсiв» [4] . 

В роботi пропонується таке визначення поняття «органiчне виробництво» - 

це система методiв ведення сiльського господарства та промислового харчового 

виробництва, якi виключають використання будь-яких хiмiчних добрив та 

кормiв, пестицидiв, генетично модифiкованих органiзмiв (ГМО), якi не 

порушують екологiчну систему навколишнього середовища на всiх етапах 

виробництва. Данi методи повиннi обов’язково пiдлягати пiд контроль з боку 

спецiально уповноваженого незалежного органу сертифiкацiї, який би 

гарантував вiдповiднiсть до того чи iншого стандарту про органiчне 

виробництво. 

Також, варто наголосити на тому, що  органiчна   продукцiя   –   це   не   

тiльки   продукти харчування, але  i косметика, одяг,   засоби   гiгiєни   тощо.   Цi   

групи   товарiв   не   можуть   вiдповiдати стандартам, розробленим в основному 

для харчової промисловостi, тому для них розробляються окремi органiчнi 

стандарти. 

Отже, органiчна продукцiя - це продукцiя сiльського виробництва i харчової 

промисловостi, яка виробляється, вирощується у вiдповiдностi до затверджених 

стандартiв, якi передбачають вiдмову вiд використання пестицидiв, синтетичних 

мiнеральних добрив, регуляторiв росту, штучних харчових домiшок, а також 

забороняється використання генетично-модифiкованих продуктiв (ГМО). 

Наприклад в сiльському господарствi на полях не застосовують мiнеральнi 

швидкорозчиннi добрива, а для боротьби з рiзноманiтними шкiдниками 

застосовують фiзичнi и бiологiчнi методи: ультразвук, шум, свiтло, пастки, 

температурнi режими. Вiдносно готової продукцiї - заборонено рафiнування, 

мiнералiзацiя та iншi методи, якi зменшують поживнi властивостi продукту, а 

також додавання штучних ароматизаторiв, барвникiв.  

Органiчнi продукти – це такi продукти, при виробництвi яких: 

 у рослинництвi заборонено використовувати отрутохiмiкати для боротьби 
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з бур'янами, шкiдниками й хворобами рослин, а також мiнеральнi добрива 

синтетичного походження, при цьому захист рослин здiйснюється переважно 

препаратами натурального походження, а для живлення ґрунту й рослин 

використовуються органiчнi добрива; 

 категорично заборонене використання генетично модифiкованих 

органiзмiв; 

 у тваринництвi не дозволяється застосовувати стимулятори росту, 

гормони й антибiотики, а для лiкування тварин використовуються профiлактичнi 

засоби й гомеопатичнi препарати. 

Органiчними можуть бути тiльки тi продукти, якi виробленi вiдповiдно до 

затверджених правил (стандартiв), а виробництво пройшло процедуру 

сертифiкацiї у встановленому порядку. При цьому органiчна продукцiя повинна 

належним чином маркуватися. На етикетцi повинен бути нанесений вiдповiдний 

логотип, а також iнформацiя про вiдповiдний орган сертифiкацiї. 

Варто зазначити наступнi переваги органiчних продуктiв, якi становлять 

основнi вiдмiнностi вiд звичайних продуктiв: 

 Вiдмiннi смаковi якостi, вiдсутнiсть шкiдливих домiшок, високi 

стандарти якостi органiчної продукцiї, мають позитивний вплив на ваш органiзм, 

охороняють ваше здоров'я. 

 Органiчнi продукти безпечнi для людини й навколишнього середовища, 

вони не забрудненi нiтратами, важкими металами, залишками пестицидiв, 

гербiцидiв й iнших речовин хiмiчного синтезу. 

 Органiчнi продукти не мiстять хвороботворних мiкроорганiзмiв, 

паразитiв i алергенних компонентiв. 

 Органiчнi продукти не мiстять генетично модифiкованих органiзмiв i 

речовин, зроблених на їхнiй основi. 

 Органiчнi продукти зберiгають живильнi властивостi, якiсть, безпечнiсть 

й натуральний склад при переробцi, оскiльки використовуються тiльки 

натуральнi методи переробки й традицiйнi рецепти, природнi речовини й 

матерiали для пакування, заборонене використання синтетичних ароматизаторiв, 
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консервантiв, добавок i т.д. 

 Вживання органiчних продуктiв опосередковано сприяє збереженню 

навколишнього середовища, а саме позитивно впливає на вiдтворення природної 

родючостi ґрунтiв, сприяє збiльшенню природного бiорiзноманiття;  

 Полiпшують здоров'я тварин та їх популяцiй, оскiльки застосовуються 

такi методи їхнього утримання, якi узгоджуються з їх природними потребами й 

не заподiюють страждання тваринам.  

Основа розвитку органiчного виробництва – вiдповiднi принципи, якi 

вiдбивають можливостi та шляхи полiпшення ведення сiльського господарства в 

глобальному масштабi й охоплюють методи догляду за землею, водою, 

рослинами i тваринами задля виробництва, переробки й розподiлу харчових 

продуктiв та iнших товарiв [5]. 

Принципи органiчного виробництва прийняла Генеральна Асамблея 

IFOAM в Аделаїдi (Австралiя) в 2005 роцi. Вони слугують для спонукання 

органiчного руху в усiй його рiзноманiтностi та регулюють розвиток основ, 

програм i органiчних стандартiв IFOAM. Принципи представленi з урахуванням 

застосування їх в усьому свiтi (рис.1.1).  

 

Рисунок 1.1 - Принципи органiчного виробництва 

 

Для реалiзацiї вищенаведених принципiв було узагальнено заходи, яких 

Принцип 
здоров'я

Принцип 
екології

Принцип 
справедливості

Принцип 
турботи
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необхiдно вживати на практицi як на загальному рiвнi, так i на рiвнi окремих 

господарств (таблиця 1.1). 

Таблиця 1.1 – Заходи щодо реалiзацiї принципiв органiчного виробництва 

Заходи на загальному рiвнi: 

Покращення та пiдтримання природного ландшафту та сiльськогосподарської 

екосистеми 

Запобiгання надлишковiй експлуатацiї та забрудненню природних ресурсiв 

Мiнiмiзацiя потреби у невiдновних видах енергiї та ресурсiв 

Виробництво достатньої кiлькостi корисного та високоякiсного продовольства 

Забезпечення вiдновлення нормального, безпечного та здорового робочого 

навколишнього простору 

Використання мiсцевих знань та традицiйних систем ведення сiльського 

господарства 

Заходи на рiвнi господарства: 

Пiдтримання та пiдвищення довгострокової родючостi ґрунтiв 

Пiдвищення бiологiчної циркуляцiї в межах господарства, особливо, циркуляцiї 

поживних речовин 

Забезпечення азотом при допомозi вирощування азотофiксуючих рослин 

Бiологiчний захист рослин, заснований на профiлактицi, а не лiкуваннi 

Рiзноманiтнiсть сортiв рослин та порiд тварин, пристосованих до мiсцевих умов 

Ведення тваринництва вiдповiдно до потреб тварин 

Заборона хiмiчно-синтезованих добрив, засобiв захисту рослин, гормонiв та 

регуляторiв росту 

Заборона генної iнженерiї та її продуктiв 

 

Натомiсть в Українi вже прийнятий Закон “Про виробництво та обiг 

органiчної сiльськогосподарської продукцiї та сировини” (редакцiя вiд 

05.04.2015). Вiдповiдно до даного Закону в Українi дiють наступнi принципи 

виробництва, зберiгання, перевезення та реалiзацiї органiчної продукцiї 

(сировини): 

Загальними принципами виробництва, зберiгання, перевезення та реалiзацiї 

органiчної продукцiї (сировини) є принципи: 

1) добровiльностi; 

2) рiвностi прав суб’єктiв господарювання, якi здiйснюють виробництво, 

зберiгання, перевезення та реалiзацiю органiчної продукцiї (сировини); 
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3) рацiонального використання природних ресурсiв, забезпечення їх 

належного використання та вiдтворення; 

4) вiдмови вiд використання генетично модифiкованих органiзмiв та 

продукцiї з них; 

5) вiдмови вiд використання хiмiчно синтезованих зовнiшнiх ресурсiв, за 

винятком виключних випадкiв, встановлених цим Законом; 

6) довгострокового пiдтримання родючостi ґрунту; 

7) використання живих органiзмiв та методiв механiчного виробництва; 

8) забезпечення високого рiвня бiологiчного розмаїття; 

9) використання у виробництвi процесiв, що не завдають шкоди 

навколишньому природному середовищу, здоров’ю людей, рослинам, здоров’ю 

та благополуччю тварин [4]. 

Для забезпечення вище наведених принципів ведення органічного 

виробництва необхідний моніторинг на усіх етапах створення органічного 

продукту. Сьогодні з цією метою використовують традиційні методи контролю 

(зазвичай трудомісткі методи, які реалізуються виключно в лабораторних 

умовах), починаючи з аналізу грунту і завершуючи випробуваннями готової 

органічної продукції. Слід наголосити, що в органічному виробництві є 

важливим встановлення чітких земельних зон для такого виду господарювання, 

що потребує розроблення методів оперативного контролю грунтів з врахуванням 

сучасних наукових тенденцій, зокрема, створення кіберфізичних систем 

моніторингу. 

 

1.2. Стан та перспективи розвитку органiчного виробництва 
 

Провiднi органiзацiї з питань органiчної продукцiї (IFOAM, FiBL, The 

Datamonitor Group) оцiнили ринок органiчної продукцiї у свiтi на рiвнi $60 млрд. 

Екологiчним виробництвом сiльськогосподарської продукцiї та продовольства 

займаються близько 1,8 млн господарств, якi використовують 37,2 млн га. При 

цьому понад третина виробникiв знаходяться в Азiї, Африцi та Латинськiй 

Америцi. За прогнозами, до 2014 року свiтове споживання органiчної продукцiї 
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збiльшиться на 61% та досягне $97 млрд [6-8]. 

Результати останнього дослiдження сертифiкованого органiчного 

сiльського господарства в свiтi показали (данi 2013 р.), що:  

•35 млн. га землi сiльськогосподарського призначення обробляються 

органiчно 1,4 мiльйоном виробникiв. 

•Регiони з найбiльшими площами сiльськогосподарської землi, що 

обробляється органiчно – Океанiя (12,1 млн. га), Європа (8,2 млн. га) та 

Латинська Америка (8,1 млн. га). Країни з найбiльшими площами органiчної 

сiльськогосподарської землi - Австралiя, Аргентина та Китай.  

•Найбiльшi частки сiльськогосподарської землi, що обробляється органiчно, 

знаходяться на Фолклендських островах (36,9%), у Лiхтенштейнi (29,8%) та 

Австрiї (15,9 %). 

•Країни з найбiльшою кiлькiстю виробникiв – Iндiя (340 000 виробникiв), 

Уганда (180 000) та Мексика (130 000). Бiльше третини органiчних виробникiв 

знаходиться в Африцi. 

•Загалом, на свiтовому рiвнi площа органiчної сiльськогосподарської землi 

збiльшилась у всiх регiонах майже на три мiльйони га чи 9% порiвняно з 2007 р.. 

На 26% (чи 1,65 млн. га) бiльше землi, що обробляється органiчно, зареєстровано 

в Латинськiй Америцi, в основному, завдяки потужному росту в Аргентинi. В 

Європi площа органiчної землi збiльшилася бiльшi нiж на 0,5 млн. га, в Азiї – на 

0,4 млн. 

•Близько третини органiчної землi у свiтi – 12 млн. га – знаходиться в 

країнах, що розвиваються. Бiльшiсть такої землi знаходиться в Латинськiй 

Америцi, Азiя та Африка посiдають друге та третє мiсце вiдповiдно. Країни з 

найбiльшою площею землi, що обробляється органiчно, - Аргентина, Китай та 

Бразилiя. 

•31 млн. га складають площi органiчних дикоросiв та площi для 

бджiльництва. Бiльша частина цих площ знаходиться в країнах, що 

розвиваються, що значним чином вiдрiзняється вiд показника для 

сiльськогосподарських земель, з яких двi третини знаходиться в країнах, що 
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розвиваються. Iншi органiчнi землi включають площi аквакультури (0,43 млн. га), 

лiси (0,01 млн. га) та несiльськогосподарськi землi пiд пасовища (0,32 млн. га). 

•Майже двi третини сiльськогосподарської землi, що обробляється 

органiчно, займають площу 22 млн. га. Посiвнi площi (пашi та багаторiчнi 

культури) складають 8,2 млн. га (збiльшились на 10,4% порiвняно з 2007 р.), що 

складає четверту частину органiчної сiльськогосподарської землi [7, 8, 9]. 

Свiтовий ринок згiдно оцiнок Organic Monitor, в 2008 р. продажi в свiтi 

досягли 50,9 млрд. дол. США, що вдвiчi бiльше за 25 млрд. дол. США в 2007 р. 

Споживчий попит на органiчну продукцiю сконцентрований в Пiвнiчнiй Америцi 

та Європi – цi два регiони приносять 97% свiтового прибутку. Азiя, Латинська 

Америка та Австралазiя є важливими виробниками та експортерами органiчних 

продуктiв харчування. Фiнансова криза негативно вплинула на свiтовий ринок 

органiчної продукцiї, однак, згiдно попереднiх дослiджень, ринок продовжував 

зростати в 2009 р., незважаючи на несприятливу економiчну ситуацiю [1]. 

Основними тенденцiями свiтового ринку стало збiльшення попиту на 

органiчнi продукти в бiльшостi країн. Ситуацiя на свiтовому ринку органiчної 

продукцiї характеризується концентрацiєю попиту в розвинених країнах, 

пiдвищенням попиту в країнах, що розвиваються, консолiдацiєю учасникiв ринку 

та розвитком дистрибуцiї органiчної продукцiї. 

Органiчнi продукти давно знайшли споживачiв i стали популярними в США 

та Захiднiй Європi. Лiдером за органiчним споживанням є Нiмеччина, яка почала 

впроваджувати полiтику здорового харчування ще у 80-х роках. Незважаючи на 

перевищення вартостi екологiчних продуктiв на 40-50% порiвняно з 

традицiйними, iталiйцi щорiчно витрачають на придбання органiчних продуктiв 

в середньому €25 на одну особу, швейцарцi - €105, датчани - €51, шведи - €47. 

Бiльшiсть господарств, якi займаються виробництвом органiчної продукцiї 

в Україні, розташованi на пiвднi країни (Одеська, Херсонська областi), у захiднiй 

Українi (Чернiвецька, Львiвська, Тернопiльська областi), а також Полтавськiй 

областi. Як зазначають дослiдники [9-11], досить часто цi господарства є 

учасниками мiжнародних проектiв (зокрема, зi Швейцарiєю й Нiмеччиною) щодо 
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впровадження органiчного землеробства в Українi та спiвпрацюють з iноземними 

компанiями. Близько 60% посiвiв зайнятi такими культурами як пшениця, ячмiнь, 

соняшник i кукурудза. Саме цi культури складають основу експортної пропозицiї 

української органiчної продукцiї. Крiм того, частина посiвних площ вiдведена пiд 

горох, рiпак, гречку, сою, жито, овес, сорго, просо, гiрчицю, цукровi буряки тощо. 

В Українi сформована достатньо розгалужена система громадських 

органiзацiй та асоцiацiй, якi докладають чималих зусиль для популяризацiї та 

розвитку органiчного виробництва. Успiшно функцiонують Федерацiя 

органiчного руху України (створена у 2005 р.), Спiлка учасникiв органiчного 

сiльського господарства «Натурпродукт», Асоцiацiя органiчного землеробства та 

садiвництва. У 2002 роцi було створено Асоцiацiю «БiоЛан Україна», яка 

об’єднує зусилля виробникiв, переробникiв, науковцiв, усiх зацiкавлених осiб, i 

слугує нацiональною платформою для обмiну iнформацiєю. З метою проведення 

дослiджень, пропаганди виробництва та споживання органiчної продукцiї в усiх 

регiонах країни планується створення Центрiв органiчного землеробства. 

Сьогоднi такi центри активно працюють у Днiпропетровськiй, Полтавськiй, 

Запорiзькiй областях. 

Перспективи розвитку органiчного виробництва в Українi визначаються 

наступними факторами: 

- антропогенне забруднення територiї в Українi має не суцiльний характер, 

залишилась частка земель вiдносно «чистих», рiвень забрудненостi яких є значно 

нижчим, нiж в країнах Захiдної Європи; 

- в Українi найбiльша в Європi зайнятiсть населення в 

сiльськогосподарському виробництвi (18% працюючих), вiдносно низький рiвень 

оплати працi, що можна вiднести до конкурентних переваг новоствореної галузi; 

- переваги органiчного виробництва (незалежнiсть вiд промислових 

хiмiкатiв, зменшення енергоємностi агровиробництва, запобiгання деградацiї 

ґрунтiв). 

У перспективi органiчне виробництво повинно дозволити узгодити й 

допомогти розв’язати економiчнi, екологiчнi та соцiальнi проблеми сiльських 
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територiй.  

Отже, прискорення розвитку цього перспективного напряму 

сiльськогосподарського виробництва можливе за умов формування вiдповiдної 

нормативно-правової бази, впровадження стандартизацiї, сертифiкацiї та 

маркування органiчної продукцiї, забезпечення надання iнформацiйно-

дорадницьких послуг населенню, реалiзацiї заходiв державної пiдтримки 

органiчного агровиробництва, в першу чергу для малих та середнiх пiдприємств 

аграрного сектору [12-15]. 

Однак, повiльний розвиток органiчного виробництва в нашiй країнi 

спричинений все ще недосконалiстю законодавчої та вiдсутнiстю нормативної 

бази, яка б чiтко окреслила державну полiтику у сферi органiчного виробництва, 

створила умови для законодавчого визнання та захисту органiчних продуктiв, 

формування нацiональної системи сертифiкацiї, затвердження правил, стандартiв 

i чiткої, ефективної системи державної пiдтримки та стимулювання розвитку 

органiчного виробництва. 

Та все ж потрiбно зазначити, що 09.01.2014р. набув чинностi Закон “Про 

виробництво та обiг органiчної сiльськогосподарської продукцiї та сировини”, 

який визначає правовi та економiчнi основи виробництва та обiгу органiчної 

сiльськогосподарської продукцiї та сировини, заходи контролю та нагляду за 

такою дiяльнiстю. Варто зазначити, що в Українi поки що не iснує жодного 

вiтчизняного офiцiйного нормативного акту, який би регулював контроль 

органiчного виробництва. Вiдповiдно, вiтчизнянi виробники проходять 

процедуру органiчної сертифiкацiї свого виробництва за дiючими мiжнародними 

стандартами, частiше за все - це норми ЄС. 

Наявнiсть нормативних прогалин, неоднозначнiсть положень щодо  

визначення органiчного виробництва, як системи господарювання, суб'єкта 

господарської дiяльностi, що займається органiчним виробництвом, Правил 

органiчного виробництва та обiгу органiчної продукцiї, порядку сертифiкацiї 

органiчного виробництва, здiйснення державного нагляду (контролю) за 

дiяльнiстю операторiв органiчного ринку, вимог до ведення органiчного 
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виробництва та обiгу органiчної продукцiї не дають змоги 

сiльськогосподарським товаровиробникам, якi вирiшили провадити виробництво 

за органiчними принципами  господарювання,  його ефективно здiйснювати. 

Однак, можна видiлити такi основнi чинники [2, 3], що сприяють розвитку 

органiчного виробництва в Українi, якi можна зобразити на рисунку 1.2.

 

Рисунок 1.2 - Чинники, що сприяють розвитку органiчного виробництва в 

Українi 

На рисунку 1.3 зображена динамiка розвитку органiчного виробництва в 

Українi. Протягом 12 рокiв можна побачити впевнений розвиток даної галузi, що 

зумовлено в основному родючими чорноземними ґрунтами, якi займають 60% 

загальної площi орних земель, iз них близько 8 млн гектарiв вiдносно чистих 

ґрунтiв [13, 14].  

 

Рисунок 1.3 – Динамiка розвитку органiчного виробництва в Українi 

Бiльшiсть українських органiчних господарств розташованi в Вiнницькiй, 

Житомирськiй, Закарпатськiй, Львiвськiй, Полтавськiй, Тернопiльськiй, 
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Одеськiй, Херсонськiй областях (рисунок 1.4).  

 

Рисунок 1.4 – Розподiл операторiв органiчного виробництва в Українi 

станом на 01.06.2016 р. 

Варто зазначити, що в Українi станом на 01.01.2016 р. працює 16 

сертифiкацiйних компанiй-нерезидентiв, якi здiйснюють сертифiкацiю 

сiльськогосподарського виробництва за правилами органiчного виробництва, 

прийнятими вiдповiдно до Постанови ЄС  № 834/2007. Тобто вітчизняні органи 

оцінки відповідності відсутні, тож органiчна продукцiя здебільшого 

експортується з України в Європу, а також Швейцарiю, США, Канаду.  

1.2.1 Маркування органiчної продукцiї 

Маркування - це основний елемент довiри споживачiв до органiчної 

продукцiї, оскiльки це основне джерело iнформацiї для споживачiв. Маркування 

– вирази, особливi позначки, торговi марки, назви виробникiв, графiка та 

символи, розмiщенi на будь-якiй упаковцi, документах, листiвцi, етикетцi, дошцi 

чи бiрцi, якi вказують на те, що це органiчний продукт.  

Оскiльки в Українi вiдсутнi нормативи чи стандарти, якi регулювали б 

власний органiчний ринок, вся вiтчизняна органiчна продукцiя виробляється за 

європейськими стандартами й вiдповiдає вимогам регулювань ЄС, якi були 

затвердженi Постановою Ради (ЄС) щодо органiчного виробництва та 
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маркування органiчних продуктiв, або відповідно до стандартів NOP (США), чи 

до органiчних стандартів будь-якої iншої країни. Загальні принципи маркування 

органічної продукції описані в ЗУ «Про виробництво та обiг органiчної 

сiльськогосподарської продукцiї та сировини» [4], хоча найчастіше виробники 

обирають маркування яке описано в стандарті згідно якого проводилась 

сертифікація. 

Вiдповiдно до європейських стандартiв під час маркування органiчної 

продукцiї використовується логотип [21]. Цим логотипом маркуються товари тих 

виробникiв, що дотримуються вимог стандартiв ЄС про органiчне сiльське 

господарство. Логотип наноситися лише на тi товари, що складаються не менш 

нiж на 95% iз органiчної сировини. Також при маркуваннi органiчних продуктiв 

обов’язково вказується орган сертифiкацiї та вiдповiдний номер сертифiкату 

виробника [15,16]. Також, на етикетцi органiчного продукту вказується назва та 

номер сертифiкацiйного органу, що проводив усi роботи по сертифiкацiї. 

На територiї України органiчна продукцiя може мати маркування, окремi 

типи якого представленi на рисунку 1.5. 

 

Рисунок 1.5 -  Види маркування органiчної продукцiї 

Зокрема, (рисунок 1.5) 1 - органiчний логотип ЄС, що дiє на територiї всiх країн 

ЄС; 2 - маркування, що вказує на вiдповiднiсть продукцiї українським приватним 

стандартам Асоцiацiї виробникiв органiчної продукцiї "БIОЛан Україна"; 3 - 

маркування, що вказує на вiдповiднiсть продукцiї стандартам Нацiональної 
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Органiчної Програми США (NOP); 4 - "Евролист" або "бiолист", який є новим 

органiчним логотипом ЄС, що набув чинностi з 1 липня 2010 року; 5 - 

маркування, що вказує на вiдповiднiсть продукцiї Нацiональним стандартам 

Японiї (JAS); 6 - знак першої i єдиної на сьогоднiшнiй день сертифiкацiйної 

органiзацiї в Українi "Органiк Стандарт" [17]. 

Також, маркування органiчної продукцiї може проводитись в залежностi 

вiд вiдсоткового спiввiдношення кiлькостi органiчних компонентiв використаних 

у виробництвi того чи iншого продукту [18].   Якщо   органiчна продукцiя мiстить 

95 % iнгредiєнтiв органiчного виробництва, то решта 5%   повиннi входити до 

«Списку дозволених речовин» (даний список обумовлюється вимогами того чи 

iншого органiчного стандарту). За iнших умов, у складi продукту наводяться 

iнгредiєнти, що мають органiчне походження. Усi складники вказуються з 

обов’язковим зазначенням їх ваги (таблиця 1.2).  

Таблиця 1.2 - Категорiї органiчної продукцiї вiдповiдно до вмiсту 

органiчних компонентiв 

Категорiї Вимоги Маркування 

100% органiчна 100 % органiчних 

компонентiв 

100% органiчний 

продукт 

Органiчна Не менше 95% 

органiчних компонентiв 

Органiчний 

Виготовлена iз 

органiчних компонентiв 

Не менше 70% 

органiчних компонентiв 

Зроблений з 

органiчних… 

Мiстить органiчнi 

компоненти 

Менше 70% органiчних 

компонентiв 

Вказується список 

органiчних речовин (у 

%) 

1.2.2 Соцiологiчне дослiдження щодо визначення ступеня важливостi 

органiчної продукцiї 

В Українi збiльшується попит на продукцiю органiчного виробництва, 

завдяки її активнiй популяризацiї громадськими органiзацiями, асоцiацiями i 

самими виробниками. Органiчнi продукти користуються попитом у багатьох 
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країнах свiту. З метою оцінювання рівня обізнаності та попиту на органічну 

продукцію в захiдному регiоні України в роботі було здiйснено низку 

соцiологiчних дослiджень. Було анкетовано 302 студенти вищих навчальних 

закладiв вiком 18-24 роки,  якi проживають у рiзних містах Захiдного регiону 

України. Результати виявилися досить несподiваними, адже iснує думка, що 

споживачi не достатньо обiзнанi щодо iснування i користi властивостей 

органічної продукцiї. Дослiдження засвiдчили: 81 %  опитаних ствердно 

вiдповiли на запитання  "Чи знаєте Ви що таке органічна продукцiя?".  Частинi 

опитаних (17 %) важко було вiдповiсти або ж вони не знайомi (2 %) з таким 

поняттям. Отже, серед респондентiв є зацiкавлення в продукцiї, яка була б 

органічною.  Для 90 %  опитаних важливо,  щоб продукцiя була органічною [22]. 

Отже, виробник та служба маркетингу повиннi спрямувати зусилля на 

дослiдження попиту та збiльшення обсягу виробництва такої продукцiї.  

Результати незалежного опитування щодо готовності витратитись більше на 

екологiчно чисту продукцiю показали, що серед молодих людей вiком 18-25 рокiв 

поширене прагнення купувати екологiчно чисту продукцiю i вони готовi платити 

за це бiльшу цiну порiвняно з цiною за аналогiчнi продукти, виробленi за 

традицiйними технологiями, навiть за низького (до 2000 грн/мiсяць) рiвня статкiв 

(рисунок 1.6). 

 

 
Рисунок 1.6 - Попит на екологiчно чисту продукцiю залежно вiд 

матерiальних статкiв опитаного населення 

Отже, екологiчно чиста продукцiя – невiд'ємна складова повсякденного 
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харчового рацiону кожної людини. Потреба у нiй пiдтверджується як на 

теоретичному, так i на практичному рiвнях. 81 % респондентiв даного 

дослiдження погоджуються,  що населення не достатньо проiнформоване щодо 

переваг вживання екологiчно чистої продукцiї [18, 19]. В межах соціологічного 

дослідження також було розглянуто питання щодо думки респондентiв у процесi 

перегляду рекламних матерiалiв про продукти харчування i на запитання "Якi 

чинники для вас найважливiшi при купiвлi органiчних продуктiв?", отримали 

результати, зображенi на рисунку 1.7. Дослiдження показують, що у рекламному 

переглядi споживачi вiддають перевагу репутацiї виробника. Тому для 

виробникiв цього виду продукцiї найголовнiше – бiльше реклами екологiчно 

чистої продукцiї, облаштування відділів екологiчно чистої продукцiї в 

торгівельній мережі та iн. 

 

 
Рисунок 1.7 - Найважливiшi чинники пiд час придбавання органiчних харчових 

продуктiв 

Результати соцiологiчного опитування свiдчать, що на сьогоднi лише 

невеликий вiдсоток українських споживачiв свiдомо готовий платити бiльше за 

органiчну продукцiю. Було проведено перший етап соцiологiчного дослiдження, 

пiд час якого були опитанi молодi люди, жителi Захiдної України, вiком вiд 18 до 

28 рокiв. Серед респондентiв 10% взагалi не знають, що таке органiчна 

продукцiя, 30% зiзналися, що не купують органiчну продукцiю, тому що це надто 

дорого, i уже роблячи пiдсумки, 80% респондентiв погодилися, що не готовi 

платити на 20-30%  бiльше за органiчну продукцiю в порiвняннi зi звичайною 
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(рисунок 1.8). В бiльшості випадків це зумовлено економiчною ситуацiєю в самiй 

Українi та її мiсцем на свiтовому ринку. Окрiм того, споживач не має впевненостi 

в тому, що купує саме органiчну продукцiю, тобто не iснує процедури контролю 

саме готової органiчної продукцiї. В результатi вiтчизняний виробник органiчної 

продукцiї змушений орiєнтуватися на експорт.  

 

Рисунок 1.8 - Дiаграма результатiв соцiологiчного опитування 

Це пояснюється тим, що динамiка збiльшення попиту в Європi на органiчну 

продукцiю вказує на перспективу для українських аграрних виробникiв швидко 

iнтегруватись до вибагливого, але досить прибуткового i стабiльного ринку 

органiчної продукцiї, що активно розвивається поруч [20]. 

 

1.3.  Аналiз мiжнародного досвiду у сферi органiчного виробництва 

 

Для функцiонування свiтових ринкiв органiчної продукцiї та розвитку 

органiчного сiльського господарства надзвичайно велику роль вiдiграє 

гарантiйна система, що включає в себе певнi стандарти, а також установи з 

iнспекцiї та сертифiкацiї. 

Ця система забезпечує вiдповiднiсть органiчним стандартам усього 

процесу аграрного виробництва та переробки сiльськогосподарської сировини до 
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рiвня кiнцевої продукцiї, включно з її пакуванням та маркуванням. Таким 

чином,сертифiкацiя органiчної продукцiї спрямована на методи й засоби як 

сiльськогосподарського виробництва, так i переробки сировини та виготовлення 

продуктiв. В основу тiєї чи iншої сертифiкацiї органiчної продукцiї покладаються 

стандарти та/або правовi норми. 

Провiдну роль у формуваннi стандартiв та системи акредитацiї органiзацiй, 

якi займаються сертифiкацiєю органiчної продукцiї на вiдповiднiсть цим 

стандартам, вiдiграє Мiжнародна федерацiя органiчного сiльськогосподарського 

руху (IFOAM) – мiжнародна неурядова органiзацiя, яка об’єднує 700  органiзацiй 

з 117 країн свiту. Ще в 1980 роцi IFOAM сформулювала першi «Базовi стандарти 

IFOAM щодо органiчного виробництва i переробки», якi постiйно 

вдосконалюються та широко визнанi в свiтi. IFOAM має власну програму 

добровiльної мiжнародної акредитацiї органiзацiї, якi займаються органiчною 

сертифiкацiєю. Акредитацiя, що побудована на базових стандартах IFOAM, 

проводиться мiжнародним органом акредитацiї IOAS, заснованим Федерацiєю. 

В Європейському Союзi регулювання в сферi органiчної продукцiї 

здiйснюється за допомогою Постанови Ради ЄС № 834/2007, яка визначає 

загальнi принципи органiчного сiльського господарства, вимоги до процесу 

виробництва сiльськогосподарської продукцiї, її переробки та виготовлення 

харчових продуктiв, ознаки i маркування органiчної продукцiї; систему 

iнспекцiї/контролю органiчної продукцiї, в тому числi при iмпортi в країни ЄС 

[15]. 

Система iнспекцiї органiчної продукцiї в ЄС є змiшаною - державно-

приватною. Державнi органи в країнах Європейського Союзу уповноваженi 

здiйснювати акредитацiю приватних органiв сертифiкацiї та нагляд за їх 

дiяльнiстю. В свою чергу, приватнi органи сертифiкацiї контролюють фермерськi 

господарства, харчову промисловiсть й iмпортерiв з iнших країн, а також 

сертифiкують їхню продукцiю вiдповiдно до стандартiв, якi мають вiдповiдати 

вимогам ЄС. Програма акредитацiї органiв сертифiкацiї, яку здiйснює IFOAM, 

дозволяє досягти мiжнародної гармонiзацiї базових вимог до органiчної 
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продукцiї. Водночас, лише покупцi та споживачi органiчної продукцiї можуть 

визначати, яким конкретним стандартам вони вiддають перевагу, i тiльки вони 

можуть приймати рiшення, якiй саме сертифiкацiї вони довiряють. 

Основнi стандарти у сферi органiчного виробництва та переробки 

розроблені у розвинутих країнах світу: 

-Європейський Союз та його постанови щодо органiчного виробництва: 

Постанова Ради ЄC № 834/2007 (колишня Постанова Ради ЄС № 2092/91) та 

додатковi постанови: Постанова Комiсiї ЄC № 889/2008; Постанова Комiсiї ЄC 

№ 1235/2008); 

-Сполученi Штати Америки та їх Нацiональна Органiчна Програма (NOP); 

-Японiя та її JAS Стандарти; 

-Швейцарiя, Iзраїль, Аргентина, Австралiя мають органiчнi постанови 

еквiвалентнi Постановi Ради ЄС № 834/2007. 

У країнах, що не є членами Європейського Союзу, застосовується стандарт, 

що є рiвнозначним Постановi Ради ЄС 889/2008 та 834/2009.  

Для аналізу міжнародного досвіду у сфері органічного виробництва обрано 

найрозвинутіші країни свiту – країни ЄС, США i Японiя. 

Перш за все, варто вiдзначити, що першоджерелами мiжнародних настанов 

та практик щодо органiчного виробництв є документи, розробленi Комiсiєю 

Кодекс Алiментарiус, а також стандарти, розробленi мiжнародними 

органiзацiями такими, як Мiжнародна федерацiя органiчного 

сiльськогосподарського руху (IFOAM) та Мiжнародна органiзацiя зi 

стандартизацiї (ISO). Незважаючи на те, що всi цi рекомендацiї носять 

добровiльний характер, вони характеризуються рiзним статусом на мiжнароднiй 

аренi i повиннi бути достатньо зрозумiлими для нацiональних законодавцiв, 

полiтикiв i експертiв. I тим не менш, всi вони є дуже важливими при формуваннi 

нацiональних законiв i стандартiв в областi органiчного сiльського господарства. 

Законодавство в сферi органiчного виробництва Європейського союзу. 

З початку 1990-х рокiв, органiчне сiльське господарство швидко 

розвивається практично у всiх державах-членах Європейського Союзу (ЄС). 
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Згiдно опитування IFOAM 2013 року, майже 8,3 млн га знаходяться пiд 

органiчною сертифiкацiєю в ЄС, розподiлених по 160000 органiчних холдингiв i 

представляють 3,9% вiд загальної сiльськогосподарської площi, в даний час це 

найвища частка земель в свiтi, якi обробляються органiчними методами 

порiвняно з землями, якi обробляються традицiйно. 

У 2007 роцi ЄС прийняв нову Постанову ЄС 834/2007 щодо органiчного 

виробництва та маркування органiчних продуктiв. Як показано на рисунку 1.9, 

основний текст Постанови 834/2007 дуже схожий  за структурою до Настанови 

Кодексу Алiментрiусу в тому, що вона мiстить ряд загальних цiлей i принципiв, 

мiнiмальних правил для виробництва, переробки, маркування, iнспекцiї та 

сертифiкацiї органiчних продуктiв, а також окремий пункт на iмпорт таких 

продуктiв. Проте, законодавство ЄС в даний час об’єднало детальнi технiчнi 

положення в основнiй частинi Постанови, на вiдмiну вiд розмiщення їх в 

додатках.  

 

Рисунок 1.9 - Структура законодавства в сферi  органiчного виробництва 

ЄС 

Законодавство в сферi органiчного виробництва Сполучених штатiв 

Америки. 

У 1990 роцi Конгрес США прийняв Закон про виробництво органiчних 

продуктiв харчування (OFPA) (останнi змiни внесенi в 2005 роцi). OFPA описує 
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основнi правила, що стосуються виробництва i обробки органiчних продуктiв, 

створення системи акредитацiї та сертифiкацiї i Нацiональної ради органiчних 

стандартiв (NOSB). Нацiональна органiчна програма (NOP) США мiстить 

детальнi положення про органiчне виробництво, вимоги до обiгу i маркування, 

про акредитацiю органiв сертифiкацiї i мiнiмальнi вимоги органiчних програм 

сертифiкацiї, а також Нацiональний перелiк дозволених i заборонених речовин в 

органiчному сiльському господарствi (рисунок 1.10). 

 

Рисунок 1.10 - Структура законодавства в сферi  органiчного виробництва 

США 

Законодавство в сферi органiчного виробництва Японiї. 

Японська правова база щодо органiчного сiльського господарства 

побудована на основi закону щодо стандартизацiї i належного маркування 

сiльськогосподарської та лiсової продукцiї. Він встановлює загальнi критерiї i 

процедури з акредитацiї та сертифiкацiї, а також вимоги до маркування та 

iмпорту практично для всiх сiльськогосподарських i лiсових продуктiв (не тiльки 

органiчних), як правило, називаються як "JAS System". Згодом відбувся процес 
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гармонiзацiї японської органiчної системи до Настанови Codex Alimentarius i 

захисту споживачiв вiд несправжньої органiчної продукцiї за допомогою 

обов'язкового дотримання JAS стандартiв i введення незалежної органiчної 

сертифiкацiї. 

Таким чином, японська правова база на органiчне сiльське господарство є  

дуже фрагментованою: система акредитацiї / сертифiкацiї та вимоги до 

маркування та iмпорту встановлюються загальним законом, що охоплює всi 

сiльськогосподарськi та лiсовi продукти, в той час як конкретнi стандарти з 

органiчного виробництва, обробки i методів обробки розглядаються окремими 

додатками до MAFF Настанови для рiзних категорiй органiчних продуктiв [21, 

22] (рисунок 1.11). 

 

Рисунок 1.11 - Структура законодавства в сферi  органiчного виробництва 

Японiї 

Розглянувши основнi аспекти нацiонального законодавства трьох 

найбiльш розвинутих регіонів свiту, було здійснено порiвняльний аналiз їх 

системи контролю органiчного виробництва за критеріями: нормативне 

забезпечення, правила органічного маркування, правила органiчного 

виробництва та перероблення, акредитацiя та сертифiкацiя, вимоги щодо 
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iмпорту. Проведене аналітичне дослідження дає можливість обрати найбiльш 

прийнятний метод нормативно-законодавчого врегулювання в даній галузi на 

державному рiвнi, з урахуванням мiжнародного досвiду (таблиця 1.3). 

 

Таблиця  1.3 - Порiвняльний аналiз системи контролю органiчного 

виробництва в ЄС, США та Японiї 

ЄС США Японiя 

1 2 3 

Нормативне забезпечення 

Постанова Ради ЄС 834/2007 

Постанова Комiсiї (ЄC) 

889/2008 

Закон про виробництво 

органiчних продуктiв 

харчування (OFPA) 

Нацiональна Органiчна 

Програма (NOP) 

JAS Стандарти 

Органiчне маркування 

1. Маркування, як «органiк» 

(тiльки якщо органiчнi 

компоненти складають не 

менше 95% вiд повного 

складу продукцiї ) 

дозволенне тiльки пiсля 

проходження процедури 

сертифiкацiї; 

2. На маркуваннi повинно 

вказуватись номер 

сертифiкацiйного органу, 

який видав сертифiкат на 

продукцiю; 

3. Для країн третього свiту, 

на маркуваннi додатково 

вказується назва країни 

походження органiчного 

продукту; 

4. Забороняється маркування 

продукцiї як «органiчна» 

протягом конверсiйного 

перiоду. 

1. Для цiлей маркування, 

NOP видiляє чотири 

категорiї продуктiв на основi 

їх органiчного складу: 

1) «100% органiчнi» – 

мiстять в своєму складi 

100% органiчнi iнгредiєнти 

(вода i сiль в загальному 

складi до уваги не беруться); 

2) «органiчнi» - органiчнi 

компоненти складають не 

менше 95% вiд повного 

складу продукцiї (решта 5% 

iнгредiєнтiв можуть бути 

неорганiчного походження, 

але обов’язково бути 

дозволеними згiдно 

затвердженого списку); 

3) «зроблено з органiчними» 

- щонайменше 70% 

iнгредiєнтiв є органiчними 

(решта 30% повиннi бути 

виготовленими без 

заборонених речовин); 

4) «Мiстять менше нiж 70% 

органiчних iнгредiєнтiв» - 

решта 30% можуть бути 

виготовленими без 

дотримання правил 

органiчного виробництва. 

1. Маркування, як «органiк» 

(тiльки якщо неорганiчнi 

компоненти складають не 

бiльше 5% вiд повного 

складу продукцiї, за 

винятком води, солi i 

технологiчних добавок). 

Дозволенне тiльки пiсля 

проходження процедури 

сертифiкацiї; 

2. Використання органiчного 

логотипу JAS є 

добровiльним, але при 

використаннi, воно повинно 

супроводжуватися цiлим 

рядом обов'язкових ознак, 

встановлених MAFF. На 

маркуваннi повинно 

вказуватись номер та назва 

сертифiкацiйного органу, 

який видав сертифiкат на 

продукцiю, назва продукцiї. 

Вiдповiдно до 

"Кримiнального кодексу" в 

главi 7 Закону Nº175, будь-

який порушник цих вимог 

щодо маркування, може 

отримати штраф, що не 

перевищує один мiльйон iєн 

або бути засудженим з 

позбавленням волi на строк 

не бiльше одного року. 

Правила органiчного виробництва та перероблення 
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Продовження таблиці 1.3 

1 2 3 

1. Конверсiйний перiод 

починається не вiд моменту 

початку ведення 

господарства органiчними 

методами, а вiд моменту, 

коли господарство є 

зареєстроване в системi 

сертифiкацiйного органу i 

знаходиться пiд контролем. 

Триває 3 роки. 

2. Не забороняється 

почергове виробництво 

органiчної та традицiйної 

продукцiї на одних 

потужностях. Основна 

вимога – чiтке 

вiдокремлення одне вiд 

iншого i доказу, що не 

вiдбувається перехресне 

забруднення. (Даний пункт 

не вiдповiдає Настановi 

Кодексу Алiментарiус). 

3. Насiннєвий матерiал 

повинен бути тiльки 

органiчного походження 

(для багаторiчних рослин, 

насiння вважається 

органiчним пiсля 2 сезонiв 

вирощування органiчним 

методом). Дозволяється 

використання звичайного 

насiння, якщо органiчне не 

iснує для купiвлi, у випадку 

попереднього погодження 

цього з сертифiкацiйним 

органом. Категорично 

забороняється використання 

насiння отримане за 

допомогою генної iнженерiї. 

 

1. Конверсiйний перiод- 

NOP вимагає, щоб 3 роки 

перед безпосереднiм збором 

органiчного врожаю, роботи 

велися органiчними 

методами без застосування 

заборонених речовин. На 

вiдмiнну вiд Настанови  

Кодексу Алiментарiус, 

Закон США прямо не 

вимагає активного 

органiчного управлiння 

протягом 3 рокiв перiоду 

конверсiї, нi того, що вона 

починається тiльки пiсля 

того, як виробнича одиниця 

була зареєстрована в системi 

сертифiкацiйного органу i 

знаходиться пiд контролем.  

2. Не забороняється 

почергове виробництво 

органiчної та традицiйної 

продукцiї на одних 

потужностях. Основна 

вимога – чiтке 

вiдокремлення одне вiд 

iншого i доказу, що не 

вiдбувається перехресне 

забруднення. (Даний пункт 

не вiдповiдає Настановi 

Кодексу Алiментарiус). 

3. Насiннєвий матерiал 

повинен бути тiльки 

органiчного походження. 

Дозволяється використання 

звичайного насiння, якщо 

органiчне не iснує для 

купiвлi, у випадку 

попереднього погодження 

цього з Мiнiстерством 

сiльського господарства 

США.  

1. Конверсiйний перiод 

починається вiд моменту, 

коли господарство є 

зареєстроване в системi 

сертифiкацiйного органу i 

знаходиться пiд контролем. 

Триває 2 роки вiд посiву або 

посадки органiчних культур, 

або 3 роки вiд моменту 

збору першого врожаю (для 

багаторiчних рослин); 

2. Не забороняється 

почергове виробництво 

органiчної та традицiйної 

продукцiї на одних 

потужностях. Основна 

вимога – чiтке 

вiдокремлення одне вiд 

iншого i доказу, що не 

вiдбувається перехресне 

забруднення. (Даний пункт 

не вiдповiдає Настановi 

Кодексу Алiментарiус). 

3. Насiннєвий матерiал 

повинен бути тiльки 

органiчного походження. 

Дозволяється використання 

звичайного насiння, якщо 

органiчне не iснує для 

купiвлi. При чому, згiдно 

даного стандарту не 

вимагається попереднього 

погодження цього з 

Мiнiстерством MAFF чи 

вiдповiдальним 

сертифiкацiйним органом. 

Категорично забороняється 

використання насiння 

отримане за допомогою 

генної iнженерiї. 
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Продовження таблиці 1.3 

1 2 3 

4. Родючiсть i бiологiчна 

активнiсть ґрунту повинна 

пiдтримуватись за 

допомогою оброблення 

землi та культивацiї. 

Використання добрив тiльки 

органiчного походження без 

хiмiчної обробки та добавок. 

Забороняється використання 

нiтратних та мiнеральних 

добрив. 

5. Передбачається збiр 

диких рослин. 

Крiм того, насiння, 

обробленi речовинами, якi є 

в списку заборонених в 

США, може бути 

використане в органiчному 

виробництвi, оскiльки 

застосування цих речовин 

вимагається федеральними 

або державними 

фiтосанiтарними правилами. 

4. Родючiсть i бiологiчна 

активнiсть ґрунту повинна 

пiдтримуватись за 

допомогою оброблення 

землi та культивацiї. 

Використання добрив тiльки 

органiчного походження без 

хiмiчної обробки та добавок. 

Забороняється використання 

нiтратних та мiнеральних 

добрив. 

5. Передбачається збiр 

диких рослин. 

4. Родючiсть i бiологiчна 

активнiсть ґрунту повинна 

пiдтримуватись за 

допомогою оброблення 

землi та культивацiї. 

Використання добрив тiльки 

органiчного походження без 

хiмiчної обробки та добавок. 

Забороняється використання 

нiтратних та мiнеральних 

добрив. 

5. Не передбачається збiр 

диких рослин. 

Акредитацiя та сертифiкацiя 

1. Дана Постанова мiстить 

дуже мiнiмальнi вимоги 

щодо сертифiкацiї та 

системи контролю 

органiчної продукцiї, 

основна вiдповiдальнiсть за 

встановлення такої системи 

на нацiональному рiвнi 

покладена на країни-членiв 

ЄС. 

2. Система контролю 

органiчної продукцiї перш за 

все передбачає повну 

простежуванiсть кожного 

етапу виготовлення. 

3. Вимоги до акредитацiї 

органiв з сертифiкацiї дана 

Постанова теж не 

встановлює.  

1. Згiдно Настанови Кодексу 

Алiментарiус, 

вiдповiдальнiсть за 

встановлення вимог та 

правил акредитацiї несе 

Мiнiстр сiльського 

господарства. Виконавчим 

органом в даному випадку 

виступає Адмiнiстратор 

Служби 

сiльськогосподарського 

ринку, який безпосередньо 

проводить iнспекцiйнi та 

контролюючi роботи. 

2. На вiдмiну вiд iнших 

нацiональних законодавств, 

вiдповiдно до законодавства 

США, формальна 

акредитацiя органiв з 

сертифiкацiї в ISO / IEC 

Guide 65 не потрiбна. 

Акредитацiя надається 

строком до 5 рокiв.  

 

1. Сертифiкацiя 

здiйснюється тiльки третьою 

незалежною стороною, яка є 

офiцiйно визнаною 

Мiнiстерством MAFF. 

2.Акредитацiю надає MAFF 

строком на 3 роки 

(вiдповiдно до ISO/IEC 

Guide 65) як для 

нацiональних так i для 

iноземних органiв iз 

сертифiкацiї, пiд час яких 

орган знаходиться пiд 

строгим контролем. 3.Якщо 

з причини некомпетентностi 

та невiдповiдностi вимогам 

JAS, сертифiкацiйний орган 

є дисакредитованим,  то вiн 

втрачає можливiсть вести 

дiяльнiсть та бути повторно 

акредитованим, строком 

щонайменше 1 рiк. iєн або 

тюремним ув'язненням на 

термiн не  
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Продовження таблиці 1.3 

1 2 3 

Це на вiдповiдальностi 

нацiональних органiв, якi 

вже встановлюють 

вiдповiднiсть до 

європейського стандарту EN 

45011 або ISO / IEC Guide 

65. 

4. На вiдмiну вiд Настанови 

Кодексу Алiментарiус 

(додаток3) та iншими 

нацiональними 

законодавствами, в новому 

Регламентi ЄС нiчого не 

говориться про мiнiмальнi 

вимоги iнспекцiї та 

запобiжних заходiв, якi 

будуть здiйснюватися в 

рамках програм контролю i 

сертифiкацiї. 

У разi виявлення 

невiдповiдностей чи 

порушень, сертифiкацiйний 

орган буде позбавлений 

акредитацiї строком не 

менше 3 рокiв. 

3. Повна фiзична iнспекцiя є 

обов'язковою, принаймнi 

один раз на рiк. Додатковi 

перевiрки (оголошено або 

без попереднього 

повiдомлення) можуть 

проводитися на розсуд 

сертифiкацiйного органу або 

при необхiдностi 

Адмiнiстратором Служби 

сiльськогосподарського 

ринку. 

Контроль i випробування 

органiчної продукцiї, яка є в 

продажi чи зберiганнi, також 

може здiйснюватися 

Адмiнiстратором або 

вимагається державним 

органом.  

При порушеннi даної 

вимоги, вiдповiдальнi особи 

можуть притягатись до 

штрафiв що не перевищує 

один мiльйон бiльше 1 року 

(тiльки на нацiональному 

рiвнi), для iноземних 

порушникiв, 

вiдповiдальнiсть не 

описується. 

2. В рамках контролю 

сертифiкацiї Мiнiстерство 

MAFF має право, з-за 

необхiдностi, потребувати 

вiд сертифiкацiйного органу 

звiти про проходження 

сертифiкацiї i провести 

власну iнспекцiю 

проведених сертифiкацiйних 

операцiй. 

 Вимоги щодо iмпорту 

1. Основнi вимоги щодо 

iмпорту органiчної 

продукцiї стосуються країн 

третього свiту. Продукцiя 

повинна вiдповiдати 

вимогам Постанови ЄС та 

Настановi Кодексу 

Алiментарiус, або таким 

стандартам, що є 

еквiвалентними до вище 

перелiчених. 

2. Для окремих груп 

органiчної продукцiї (олiя, 

зерновi, бобовi…) перед 

iмпортом передує 

обов’язковий вiдбiр проб з 

кожної партiї на предмет 

вмiсту пестицидiв. Пiсля 

чого видається iмпорт-

сертифiкат, на основi якого 

вже здiйснюється iмпорт. 

 

1. Є 3 способи, щоб 

органiчна продукцiя, могла 

бути iмпортована до США : 

1) Пряма акредитацiя USDA 

(Мiнiстерствi сiльського 

господарства США»  

2) Визнання USDA 

зовнiшньої системи 

акредитацiї; 

3) Двостороння угода 

еквiвалентностi: органiчна 

сертифiкацiя здiйснюється 

закордонними органами по 

сертифiкацiї, якi 

акредитованi iноземним 

державним органом 

вiдповiдно до угоди 

еквiвалентностi зi 

Сполученими Штатами. 

 

1. Є 2 способи, щоб 

органiчна продукцiя, могла 

бути iмпортована до Японiї : 

1) Через третi країни, 

законодавства яких є 

визнаними та 

еквiвалентними до JAS. Це 

країни iз затвердженого 

списку, наприклад, Данiя, 

Фiнляндiя, Францiя, Грецiя, 

Iталiя, Великобританiя, 

США;  

2) Через проходження 

сертифiкацiї в 

акредитованому 

сертифiкацiйному органi у 

вiдповiднiсть до вимог 

органiчних JAS Стандартiв. 
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За результатами проведеного сумiжного порiвняння мiжнародної 

нормативної бази та української встановлено, що нацiональна база дотримується 

запозичених правил з тої чи iншої мiжнародної системи управління органiчним 

виробництвом (таблиця 1.4) [23-27]. 

Таблиця 1.4 – Порiвняння мiжнародної та нацiональної нормативної бази 

для органiчного виробництва 

Мiжнародна нормативна база для 

органiчного виробництва 

Нацiональна нормативна база для 

органiчного виробництва 

EU. Постанова Ради (ЄC) 

834/2007 вiд 28 червня 2007 р. щодо 

органiчного виробництва та 

маркування органiчних продуктiв. 

Закон «Про виробництво та обiг 
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Оскiльки, в Українi поки що немає жодного вiтчизняного офiцiйного 

нормативного акту, який би регулював органiчне виробництво, то одним з 

найважливiших завдань для країни розроблення та впровадження в дiю 

вiдповiдних нормативних документiв. Пропонується для розробки вiтчизняних 

нормативних актiв взяти за основу саме Європейськi Постанови, адже сьогоднi 

вiтчизнянi виробники проходять процедуру органiчної сертифiкацiї свого 

виробництва за дiючими мiжнародними стандартами i частiше за все - це норми 

Європейського Союзу. Проте при створеннi нацiональних нормативних 

документiв слiд враховувати нацiональнi особливостi.  

На сьогоднi, система управлiння i контролю органiчного сектору 

виробництва  в Українi має структуру, зображену на рис. 1.12. 

 

 

Рисунок 1.12 - Система управлiння i контролю органiчного сектору 

виробництва  в Українi 
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координує та затверджує пiдзаконнi акти; Мiнагрополiтики України формує 

державну полiтику, розробляє детальнi правила та критерiї якостi земель, їх 

придатностi для виробництва органiчної продукцiї, готує пропозицiї щодо 
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призначення органiв з оцiнки вiдповiдностi; Центральний орган виконавчої 

влади, що реалiзує державну полiтику у сферi безпечностi та окремих показникiв 

якостi харчових продуктiв, у сферi виробництва та обiгу органiчної продукцiї 

(сировини)  здiйснює державний нагляд (контролю) за дiяльнiстю суб’єктiв 

господарювання i органiв з оцiнки вiдповiдностi та веде реєстр виробникiв 

органiчної продукцiї; Мiнекономрозвитку України призначає органи з оцiнки 

вiдповiдностi i веде їх реєстр, органiзовує пiдготовку та здiйснює атестацiю 

аудиторiв з сертифiкацiї, органiзовує нагляд за призначеними органами з оцiнки 

вiдповiдностi, визначає  правила процедури пiдтвердження вiдповiдностi; Орган 

з оцiнки вiдповiдностi виробництва органiчної продукцiї (сировини) 

(сертифiкацiйний орган) здiйснює:  

1) оцiнювання (атестований аудитор з сертифiкацiї та/або спецiалiст органу з 

оцiнки вiдповiдностi),  

2) пiдтвердження вiдповiдностi виробництва, оцiнку вiдповiдностi 

виробництва органiчної продукцiї (сировини); видача, вiдмова у видачi, 

анулювання сертифiкату.  

Дiюча схема сертифiкацiї на вiдмiну вiд систем контролю органiчного 

сектору в ЄС надто зарегульована, що  вимагає вiд операторiв значного часу та 

енергiї щодо  розвитку дiяльностi в цiй сферi [26]. 

Автором пропонується модель системи контролю виробництва органічної 

продукції (СКВОП), яка базується на чотирьох підсистемах: нормативно-

методична, організаційна, інформаційна та технічна підсистеми [34]. Елементи 

підсистем та їх взаємозв'язок зображені на рисунку 1.13. 



41 

 

 

Нормативно-методична підсистема 

Міжнародні 

нормативні документи 

 СИСТЕМА КОНТРОЛЮ ВИРОБНИЦТВА 

ОРГАНІЧНОЇ ПРОДУКЦІЇ 

Національні 

нормативні документи 
Стандарти 

 СКВОП 

Інформаційна підсистема 

Технічна підсистема (обслуговування) 

Експерти з контролю  Виробники 

органічної продукції 

 

Органи сертифікації та 

випробувальні 

лабораторії  

Організаційна підсистема 

Система оперативного 

оповіщування про небезпечні 

об’єкти 

Інформаційна система 

контролю  

Замовлення послуг з 

контролю  

Замовлення 

консалтингових послуг 

Інтернет-магазин НД та 

довідкової літератури 

 

Рисунок 1.13 - Модель системи контролю виробництва органічної продукції 

 

1.4 Формування задач подальших досліджень 

Згідно з проведеним аналізом визначено основні завдання подальших 

досліджень щодо вдосконалення нормативно-технічного забезпечення системи 

контролю органічного виробництва, а саме: 

 розробити систему класифікаторів для об’єктів органічної продукції, 

показників їх якості та методів їх визначенняз метою забезпечення раціонального 

вибору методів контролю органічної продукції за конкретних умов;  

 на основі експериментальних досліджень сформувати пропозиції щодо 

шляхів нормування готової органічної продукції у зв'язку з їх відсутністю; 

 напрацювати пропозиції щодо створення національної системи 

сертифiкацiї органiчного виробництва; 

 розвинути методи оперативного контролю основних показників якості 

органічних грунтів на основі використання адмітансного методу; 

 дослідити грунти, як електрохімічні системи з метою оптимізації процесу 

вибору умов контролю ПЯ таких об’єктів; 
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 для забезпечення оперативного контролю органічного виробництва 

розробити рекомендації для створення системи збору інформації для 

кіберфізичної системи моніторингу органічного виробництва. 

 

Висновки до роздiлу 1 

1. Проаналiзовано сучасний стан нормативного забезпечення виробництва 

органiчної продукцiї в Українi та встановлено факт вiдсутностi пiдзаконних 

нормативних документiв. Запропоновано для розробки вiтчизняних 

нормативних документiв взяти за основу Європейськi Постанови та врахувати 

нацiональнi особливостi. 

2. На основi аналiтичного дослiдження розвитку закордонних систем контролю 

органiчного виробництва запропоновано щляхи вдосконалення нацiональної  

системи управлiння та контролю органiчним виробництвом. 

3. За результатами проведеного соцiологiчного дослiдження щодо визначення 

попиту на органiчну продукцiю сформовано найважливiшi чинники, якi 

впливають на зростання ступеня важливостi органiчних харчових продуктiв в 

Українi. 

4. Здiйснено аналiз основних аспектiв розвитку органiчного виробництва, на 

основi якого сформовано проблематику та задачi подальших дослiджень. 
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РОЗДIЛ 2 РОЗВИТОК НОРМАТИВНОГО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ КОНТРОЛЮ 

ОРГАНIЧНОЇ ПРОДУКЦIЇ 

 

2.1. Класифiкацiя органiчної продукцiї, номенклатури її показникiв 

якостi та методiв їх визначення 

 

Оцiнювання якостi органiчної продукцiї, сьогоднi є доволi актуальним як 

для виробника, так i для споживача.  А оскiльки якiсть – це ступiнь, до якого 

сукупнiсть власних характеристик задовольняє вимоги [1], необхiдно мати чiткий 

iнструментарiй визначення цих характеристик, що є запорукою належного їх 

нормування, контролювання та забезпечування якостi, як складової частини 

управлiння якiстю органiчного виробництва. Крiм цього, кiнцевим результатом 

процесу оцiнювання якостi органiчної продукцiї (а це ступiнь, як зазначалось 

вище) мала би бути кiлькiсна оцiнка, для формування якої доцiльно 

використовувати показники якостi (ПЯ), бо саме вони є кiлькiсною 

характеристикою однiєї або кiлькох властивостей органiчної продукцiї за певних 

умов її створення, експлуатацiї або споживання. Вважаємо, що запорукою 

однозначного трактування оцiнки якостi та функцiонування системи надання 

достовiрної iнформацiї про якiсть органiчних продуктiв є забезпечення єдностi 

оцiнювання якостi, яка повинна досягатись на основi функцiонуваня пiдсистеми 

методик оцiнювання якостi, що передбачає впорядкування та систематизацiю 

об’єктiв  та методiв оцiнювання ПЯ органiчних продуктiв.  

Структурувати методи оцiнювання показникiв якостi органiчної продукцiї 

(МОПЯ) можна за рiзними критерiями, що пропонуються в роботi (рисунок 2.1.)   
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Рисунок 2.1- Класифiкацiя методiв оцiнювання показникiв якостi 

органiчної продукцiї за рiзними критерiями 

 

Цiлi та умови оцiнювання якостi органiчної продукцiї можуть впливати на 

вибiр того чи iншого методу оцiнювання ПЯ, в зв’язку з чим останнi можна 

подiлити за часом реалiзацiї на оперативнi та традицiйнi. До оперативних методiв 

слiд вiднести новiтнi прогресивнi методи (наприклад, експрес визначення 

твердостi води за параметрами iмiтансу (фiзичний метод) в порiвняннi з 

традицiйними хiмiчними методами).  

З точки зору забезпечення необхiдного ступеня об’єктивностi iнформацiї 

про значення ПЯ, методи слiд класифiкувати як об’єктивнi та суб’єктивнi. 

Важливим класифiкацiйним критерiєм є суть реалiзацiї самого методу 

оцiнювання, згiдно з яким МОПЯ можна структурувати так, як це запропоновано 

автором на рисунку 2.2.  
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Рисунок 2.2 - Класифiкацiя методiв оцiнювання показникiв якостi 

органiчної продукцiї за критерiєм сутностi їх реалiзацiї 

 

Автором пропонується встановити ще одну класифiкацiйну ознаку для 

МОПЯ, а саме – спосiб отримання кiлькiсного значення ПЯ, вiдповiдно до якого 

подiлити всi методи на прямi та непрямi. До прямих вiднесемо 

експериментальний, органолептичний, реєстрацiйний, комбiнаторний методи, до 

непрямих – експертний, соцiологiчний, розрахунковий та текстологiчний методи, 

реалiзацiя яких може здiйснюватись на основi знань, отриманих ранiше та 

зафiксованих у пам’ятi чи документально [28-30].  

Експериментальний метод є найпоширенiшим у всiх галузях господарства. 

Особливо вiн має широке застосування в промисловостi. В лiтературi його ще 

називають iнструментальний метод, тобто такий, який, зазвичай, реалiзується з 

використанням технiчних засобiв (iнструментiв). Переваги такого методу 

полягають в тому, що вiн усуває суб’єктивнi похибки, дає можливiсть 

автоматизувати процес контролю, забезпечує високу продуктивнiсть та точнiсть 

визначення показникiв якостi. Експериментальний метод реалiзується  шляхом 
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проведення вимiрювальних операцiй (реалiзацiя вимiювальних методiв),  або 

проведення хiмiчного чи бiологiчного експерименту. 

Розрахунковий метод ґрунтується на використаннi iнформацiї, яку 

одержують за допомогою теоретичних або емпiричних залежностей. Цей метод 

використовують здебiльшого при проектуваннi продукцiї, коли остання ще не 

може бути об'єктом експериментальних дослiджень або випробувань, а також для 

визначення продуктивностi, довговiчностi, ремонтопридатностi об’єктiв 

оцiнювання. 

Експертний метод оцiнювання рiвня якостi органiчної продукцiї 

використається в тих випадках, коли неможливо або дуже важко застосувати 

методи об'єктивного визначення числових значень показникiв якостi такими 

методами як вимiрювальний, реєстрацiйний або розрахунковий. Експертний 

метод базується на використаннi узагальненого досвiду й iнтуїцiї фахiвцiв-

експертiв. Результати загальної експертної оцiнки такого складного комплексу 

властивостей, яким є якiсть продукцiї, мають елементи невизначеностi й 

необґрунтованостi. Тому експертна оцiнка якостi органiчної продукцiї в цiлому є 

попередньою, ненасиченою iнформацiйно i тiльки в першому наближеннi, 

орiєнтовно характеризує якiсть оцiнюваного об’єкта. На основi такої експертної 

оцiнки якостi, мабуть, немає можливостi приймати важливi iнженерно-технiчнi 

рiшення. Однак, слiд зазначити, що експертний метод для оцiнювання багатьох 

показникiв якостi технiчної й iншої продукцiї часто є єдино можливим, i 

застосовується досить широко вiдповiдно до розроблених  методик. В свою 

чергу, всi експертнi методи подiляються на двi групи – iндивiдуальнi i колективнi 

– та пiдгрупи.  Iндивiдуальнi експертнi методи – це використання думок 

експертiв, якi сформульованi особисто кожним iз них самостiйно без врахування 

думок iнших експертiв. До iндивiдуальних експертних методiв належать: 

iнтерв'ю та анкетування. Сутнiсть методу iнтерв'ю полягає в органiзацiї 

спiвбесiди аналiтика з експертом, в ходi якої експерт дає вiдповiдi на запитання 

аналiтика. Метод анкетування (аналiтичного експертного оцiнювання) полягає в 

наданнi експертом письмових вiдповiдей на запитання анкети. Проте цей метод 
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має певнi недолiки, зокрема експерт може не зрозумiти запитання анкети та 

виявити суб'єктивiзм. Основними перевагами iндивiдуальних методiв 

експертних оцiнок є простота органiзацiї обстеження, зрозумiлiсть, врахування i 

використання набутих знань i досвiду кожного експерта. Недолiком застосування 

цих методiв виступає обмеженiсть знань, iнформацiї експертiв з сумiжних сфер 

дiяльностi. Виходячи з цього, бiльшого поширення на практицi набули 

колективнi експертнi методи, якi забезпечують формування єдиної спiльної 

думки в результатi взаємодiї залучених фахiвцiв-експертiв. Серед колективних 

методiв експертної оцiнки варто виокремити: метод комiсiї (у тому числi 

проведення виробничих нарад, конференцiй, семiнарiв, дискусiй за "круглим 

столом"), методи Дельфi, вiдстороненого оцiнювання, конференцiя iдей. Метод 

комiсiї полягає у виробленi експертами кращого варiанту досягнення поставленої 

мети з урахуванням усiх висловлених на нарадi пропозицiй, iдей. Позитивною 

ознакою цього методу є можливiсть залучення для експертизи фахiвцiв з 

широким дiапазоном знань iз сумiжних областей науки та практики. Негативним 

є можливий суб'єктивiзм, наявнi стереотипи мислення, що склалися в експертiв, 

їх схильнiсть до компромiсу. Метод вiдстороненого оцiнювання полягає у виборi 

оптимального незалежного рiшення iз числа висловлених експертами на нарадi. 

Робота наради подiлена на двi частини: висунення iдей та їх критичний аналiз. 

Метод Дельфi – один iз методiв колективної експертної оцiнки, який передбачає 

проведення експертного опитування серед групи спецiалiстiв у кiлька турiв 

(частiше у 3–4 тури) для вибору найкращого iз рiшень. Згiдно з методом Дельфi 

учасникiв просять висловити свої думки, обґрунтувати їх, а в кожному 

наступному турi опитування їм надається нова, уточнена, iнформацiя щодо 

висловлених думок, яку одержують в результатi розрахунку збiгу думок за ранiше 

виконаними етапами роботи. Цей процес продовжується до практично повного 

збiгу думок. Конференцiя iдей подiбна до мозкового штурму, але вiдрiзняється 

вiд нього темпом проведення нарад та дозволеною короткою доброзичливою 

критикою iдей у формi реплiк i коментарiв.  

Соцiологiчний метод визначення показникiв якостi ґрунтується на масових 
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опитуваннях населення або окремих його соцiальних груп, тобто осiб, якi не є 

фахiвцями в тiй чи iншiй галузi соцiологiчних дослiджень. Опитування 

проводиться шляхом анкетування, голосування, iнтерв’ювання, проведення 

виставок, конференцiй i т.п. Особливостями соцiометрiї є те, що даний метод 

опитування, нацiлений на виявлення мiжособистiсних вiдносин шляхом 

фiксування взаємних почуттiв симпатiї i неприязнi серед членiв групи 

(наприклад, при оцiнюваннi студентської групи, або iншого колективу). 

Спостереження – це планомiрне цiлеспрямоване сприйняття оцiнюваного явища 

чи об’єкта, результати якого в тiй або iншiй формi фiксуються дослiдником i 

потiм перевiряються i аналiзуються. Реалiзацiя соцiологiчних методiв потребує 

науково обґрунтованих систем збирання та опрацьовування iнформацiї з 

використанням прогресивних iнформацiйних технологiй. За результатами 

використання методу формується суспiльна думка про якiсть того чи iншого 

об’єкта оцiнювання. 

Органолептичнi методи - методи, якi ґрунтуються на аналiзi сприйняття 

людини. Такi методи застосовують для оцiнювання показникiв якостi, якi не 

пiддаються фiзичним вимiрюванням з допомогою приладiв чи оцiнюванням 

хiмiчними методами. Одним з рiзновидiв органолептики є метод попарних 

порiвнянь, пiд час реалiзацiї якого дегустатору подають пари об’єктiв, в яких 

одним об’єктом є оцiнюваний, а iнший – еталонний i вiдрiзняються вони, як 

правило, лише одним показником. Представником аналiтичної групи 

органолептичних методiв є метод розбавлення, суть якого полягає в порiвняннi 

показникiв якостi дослiджуваного об’єкта та зразка з вiдомими ПЯ. При цьому 

останнiй розбавляють то моменту, поки його властивостi не зрiвняються з 

властивостями оцiнюваного об’єкта. Результат оцiнювання формуватиметься на 

оновi пiдрахунку кiлькостi розбавлень. Органолептичний метод в iсторичному 

планi передував експериментальному, однак до цих пiр не має достатньо 

розвинутої наукової бази. Широке застосування такi методи отримали в 

медицинi, харчовiй та парфумернiй промисловостi. 

Реєстрацiйний метод – метод, який ґрунтується на використаннi iнформацiї, 
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отриманої шляхом пiдрахунку кiлькостi подiй, предметiв або витрат. Наприклад, 

пiдраховується кiлькiсть вiдмов якогось технiчного засобу (втрата 

працездатностi), кiлькiсть одиниць виробленої продукцiї за певний промiжок 

часу i т.п. Цим методом визначають показники унiфiкацiї, патентно-правовi та iн. 

Комбiнаторний метод – метод, який поєднує вимiрювальний та 

органолептичний методи визначення показникiв якостi. 

Текстологiчний метод базується на тому, що iнформацiя про значення 

показникiв якостi отримується зi спецiалiзованої лiтератури i з нормативної та 

експлуатацiйної документацiї на об’єкт оцiнювання [31, 32]. 

Результати аналiзу МОПЯ органiчної продукцiї можна подати у виглядi 

таблицi 2.1, де представлено порiвняння методiв за такими критерiальними 

ознаками, як: переваги, недолiки, ступiнь застосовуваностi. Данi цiєї таблицi 

також можуть використовуватись при виборi оптимального МОПЯ для 

конкретного об’єкта за встановлених умов. 

 

Таблиця 2.1 -  Порiвняння методiв оцiнювання показникiв якостi 

органiчної продукцiї 

Назва методу Переваги Недолiки Максимальне 

застосування 

1 2 3 4 

експериментальний об’єктивнiсть, 

висока швидкодiя та 

точнiсть, висока 

продуктивнiсть, 

широке застосування 

практично не 

надаються для 

оцiнювання якостi 

послуг 

для оцiнювання ПЯ 

продукцiї та 

процесiв практично 

у всiх галузях  

експертний використовуванiсть в 

тих випадках, де 

об’єктивнi 

вимiрюва-льно-

розрахунковi методи 

не iснують 

суб’єктивнiсть, 

довго тривалiсть, 

iнформацiйна 49не 

насиченiсть, низька 

достовiрнiсть та 

висока 

необґрунтова-нiсть 

для оцiнювання ПЯ 

процесiв, послуг, 

персоналу, 

естетичних ПЯ 

продукцiї 
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Продовження таблиці 2.1 

1 2 3 4 

розрахунковий об’єктивнiсть, 

наукова 

обґрунтованiсть 

вузька область 

застосування 

для оцiнювання ПЯ 

продукцiї на етапi її 

проектування а 

також для 

визначення 

показникiв 

продуктивностi та 

надiйностi 

соцiологiчний використовуванiсть в 

тих випадках, де 

об’єктивнi 

вимiрювально-

розрахунковi методи 

не iснують 

суб’єктивнiсть, 

довготривалiсть, 

необхiднiсть 

науково 

обґрунтованих 

систем збирання та 

опрацьовування 

iнформацiї 

для оцiнювання ПЯ 

продукцiї, 

персоналу  

органолептичний використовують в 

тих випадках, де 

об’єктивнi методи не 

iснують 

не має достатньо 

розвинутої наукової 

бази 

для оцiнювання 

органолептичних 

ПЯ харчової, 

косметичної 

продукцiї 

реєстрацiйний об’єктивнiсть, 

висока швидкодiя 

 

вузька область 

застосування 

цим методом 

визначають 

показники 

унiфiкацiї, 

патентно-правовi і 

т.д. 

комбiнаторний перспективний щодо 

забезпечення 

об’єктивностi 

органолептичних 

методiв 

малорозвинутi 

засади оцiнювання 

якостi 

органолепт.ПЯ 

продукцiї 

для оцiнювання 

органолептичних 

ПЯ харчової, 

косметично-

парфюмерної 

продукцiї 

текстологiчний забезпечує високу 

оперативнiсть 

оцiнювання та його 

здiйснення в тих 

випадках, де iншi 

методи є недоступнi 

для реалiзацiї 

можливiсть 

отримання 

застарiлої та не 

актуалiзованої 

iнформацiї 

для отримання 

iнформацiї про 

будь-який ПЯ 

 

 

Оскiльки центром оцiнювання є об’єкт, то доцiльно класифiкувати МОПЯ 

за критерiєм встановлення особливостей самого об’єкта. Тому, автором було 

структуровано об’єкти органiчного виробництва (рисунок 2.3). 
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Рисунок 2.3 - Класифiкацiя об’єктів органічного виробництва 
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Слiд зазначити, що класифiкацiйну структуру, зображену на рисунку 2.3, 

можна розвивати глибше за потреби уточнення специфiки органiчних продуктiв.  

Класифiкацiя органiчної продукцiї має свою специфiку в залежностi вiд 

призначення, вiдсоткового вмiсту органiчних компонентiв, за призначенням та за 

складом. 

Для ефективного управлiння якiстю органiчним виробництвом 

номенклатура показникiв якостi органiчної продукцiї має бути теж 

систематизованою. Це забезпечує єднiсть методичного пiдходу до оцiнювання 

якостi даної продукцiї. Отже, показники якостi повиннi бути стабiльними, 

враховувати сучаснi технологiчнi досягнення, тенденцiї та перспективи розвитку 

науки i технiки, а в нормативних документах, на якi посилаються пiд час 

укладання угод та контрактiв, показники якостi повиннi формуватись у виглядi 

систем з вiдповiдними класифiкацiйними рiвнями та пiдрiвнями ПЯ (таблиця 

2.1). В роботi пропонуються новi класифiкацiйнi критерiї для ПЯ органiчної 

продукцiї у виглядi структури на рисунку 2.4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 2.4 - Класифiкацiя показникiв якостi органiчних продуктiв 

 

 

за призначенням органічної продукції (харчові 

продукти, косметика, одяг і т.д) 

за забезпеченням необхідного ступеня об’єктив-

ності інформації  (об’єктивні та суб’єктивні) 

за сутністю (призначення, складу, безпечності, 

професійного рівня, надійності, естетичні, 

економічні, ергономічні, ПЯ, що характеризують 

передумови для орг. виробництва….) 

за наявністю альтернативних методів визначення 

(однозначні, альтернативні) 

за складністю формування (одиничні, групові, 

узагальнені, комплексні) 

за розмірністю (розмірні, безрозмірні) 

за етапом визначення (прогнозовані, проектні, 

виробничі, експлуатаційні) 
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Варто детальнiше пояснити подiл ПЯ на однозначнi та альтернативнi. 

Вважатимемо, що однозначнi можна визначити лише одним методом, а для 

альтернативних iснує низка методiв, вибiр яких може бути обумовлений певними 

умовами та знову ж таки цiлями оцiнювання якостi.  

 

Рисунок  2.5 - Класифiкацiя методiв визначення показникiв складу для 

органiчного харчового продукту 

 

Тому для конкретного показника якостi певного об’єкта органiчного 

виробництва доцiльно структурувати методи його визначення, що є дуже 

актуальним, наприклад, для показникiв хiмiчного складу (рисунок 2.5) [31-34]. 
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2.2.  Особливостi сертифiкацiї органiчної продукцiї в Українi 
 

Створення стандартiв, контроль та сертифiкацiя виробництва органiчної 

продукцiї є найважливiшими елементами системи, яка гарантує вiдповiдну 

якiсть органiчної продукцiї. Сертифiкат повиннi отримати всi, хто бере участь у 

вирощуваннi, переробцi та пiдготовцi до продажу   органiчної   продукцiї.   Тобто   

не тiльки виробники, але i посередники, якi займаються   доставкою,   пакуванням   

i зберiганням органiчної продукцiї [34-38]. 

Таким чином, можна i описати переваги для виробника органiчної 

продукцiї починаючи вiд моменту отримання сертифiкату, що пiдтверджує 

органiчну якiсть (рисунок 2.6). 

 

 

Рисунок 2.6 - Ланцюг формування переваги пiдприємства- 

виробника сертифiкованої органiчної продукцiї 

 

 

Сертифікат, що підтверджує 
статус органічної продукції

Підтвердження органічної якості 
пропонованої продукції

Збільшення 
конкурентоспроможності

Підвищення споживчого попиту

Збільшення обсягів продажу та 
отримання додаткових прибутків
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Згiдно з Законом “Про виробництво та обiг органiчної 

сiльськогосподарської продукцiї та сировини”  оцiнювання вiдповiдностi 

виробництва органiчної продукцiї (сировини) проводиться органом з оцiнки 

вiдповiдностi виробництва органiчної продукцiї (сировини) згiдно з правилами 

процедури пiдтвердження вiдповiдностi, якi визначаються центральним органом 

виконавчої влади, що забезпечує формування державної полiтики у сферi оцiнки 

вiдповiдностi, та з технiчними регламентами вiдповiдно до законодавства про 

пiдтвердження вiдповiдностi. Органiчна продукцiя та сировина повиннi 

вiдповiдати показникам якостi та безпеки, встановленим технiчними 

регламентами.  

Вiдсутнiсть вiтчизняних стандартiв та систем сертифiкацiї органiчної 

продукцiї змушує сiльськогосподарських товаровиробникiв користуватися 

стандартами, розробленими в країнах, де ринок органiчної продукцiї вже 

сформовано та вiдносини в цiй сферi чiтко врегульованi. Сертифiкацiйнi 

компанiї, якi дiють на мiжнародному рiвнi, допомагають сiльськогосподарським 

пiдприємствам пройти всю процедуру сертифiкацiї виробництва як органiчного, 

включаючи розробку плану конверсiї, часткове виробництво, повну конверсiю 

господарства, рекомендацiї щодо виробництва органiчної продукцiї 

рослинництва та тваринництва, переробку та транспортування продукцiї, 

iнспекцiю, сертифiкацiю продукцiї, її маркування, пакування та утилiзацiю 

вiдходiв. Найавторитетнiшою сертифiкацiйною та акредитацiйною органiзацiєю 

є Мiжнародна федерацiя органiчного сiльського господарства (IFOAM), якою ще 

в 1980 р. були розробленi «Базовi стандарти IFOAM щодо органiчного 

виробництва та переробки». Сьогоднi стандарти та акредитацiйнi критерiї 

IFOAM зареєстрованi як «мiжнароднi стандарти ISO», на їх основi розробленi 

нацiональнi стандарти багатьох країн [13, 14]. 

В Українi дiють бiльше 15 представникiв iноземних сертифiкацiйних 

компанiй, серед яких найвiдомiшими є:  
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 ETKO – турецька сертифiкацiйна компанiя, яка працює згiдно вимог 

Постанов Ради (ЄС) № 834/2007 та 889/2008 стосовно органiчного виробництва 

i маркування органiчних продуктiв; 

 Cоntrol Union Ukrainе – представництво нiдерландської компанiї, 

сертифiкацiя згiдно вимог Regulation (EEC) N° 2092/91;  

 CONTROL UNION CERTIFICATIONS – нiдерландська 

сертифiкацiйна та iнспекцiйна компанiя;  

 Мiжнародна Громадська Асоцiацiя «БIОЛан Україна» – сертифiкацiя 

вiдповiдно до стандартiв, розроблених асоцiацiєю, допомога в оформленнi 

вiдповiдної документацiї (стандарти ЄС, Швейцарiї, США) та iншi. 

Пiдтвердження вiдповiдностi стандартам певної країни є необхiдною 

складовою процедури сертифiкацiї продукцiї, за допомогою якої можливе 

гарантування того, що продукцiя та процес її виробництва вiдповiдають 

визначеним нормам i стандартам країни, з якою спiвпрацює орган сертифiкацiї. 

Так, наприклад, iнспекцiя життєвого циклу органiчної продукцiї охоплює 

наступнi етапи: виробництво насiннєвого матерiалу, виробництво 

сiльськогосподарської продукцiї згiдно вiдповiдних агротехнологiй, зберiгання 

продукцiї, транспортування до мiсця переробки, переробка та зберiгання, 

транспортування до мiсця реалiзацiї, реалiзацiя та зберiгання [38-41]. 

Не зважаючи на те, що впровадження системи органiчного землеробства 

породжує цiлу низку проблем, вiтчизнянi сiльськогосподарськi товаровиробники 

готовi i планують частково чи повнiстю переходити на виробництво органiчної 

продукцiї. Через вiдсутнiсть нормативної бази щодо органiчного виробництва 

вiдносини в сферi виробництва, переробки та реалiзацiї органiчної 

сiльськогосподарської продукцiї залишаються досi не врегульованими. Не 
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розробленi нацiональнi стандарти на органiчну продукцiю зумовлюють те, що 

вiтчизнянi сiльськогосподарськi товаровиробники вимушенi користуватися 

послугами зарубiжних сертифiкацiйних компанiй. Подальшi дослiдження слiд 

спрямовувати на адаптацiю окремих елементiв екологiчного маркетингу до 

вимог сiльськогосподарських пiдприємств, що сприятиме сертифiкацiї 

органiчної продукцiї.  

Тому доцiльно створити незалежну систему сертифiкацiї органiчного 

виробництва. У роботi пропонується схема оцiнювання вiдповiдностi 

виробництва органiчних продуктів (рисунок 2.7), яка мiстить такi основнi етапи: 

  

 попередня документальна оцiнка органiчного оператора; 

 складання висновку за результатами попередньої оцінки; 

 обстеження органiчного виробництва згiдно розробленої програми; 

 прийняття рішення щодо видачі сертифікату; 

 технiчний нагляд за сертифiкованим органiчним виробництвом.  

 

Пропонується також перелiк документiв (таблиця 2.2), якi заявник повинен 

сформувати для проходження сертифiкацiйної процедури. Вони стосуються, як 

земельних угiдь, так i джерел формування насiннєвого фонду, а також заходiв по 

догляду за рослинами та тваринами [24].  
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Рисунок 2.7 - Схема  оцiнювання вiдповiдностi виробництва органiчних 

продуктів 
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Таблиця 2.2 – Рекомендований перелiк документiв для сертифiкацiї 

органiчної продукцiї 

1.Оформлена заявка на сертифiкацiю 

2. Свiдоцтво про державну реєстрацiю суб'єкта пiдприємницької 

дiяльностi 

3. Довiдка про загальну площу земель 

4. План господарських будiвель та земель 

5. Книга ведення iсторiї полiв з вирощуваними на них культурами 

6. Довiдка про використовуванi сорти рослин, про насiння, джерела його 

надходження та насiннєвий фонд 

7. Довiдка про використовуванi в господарствi власнi та покупнi 

дозволенi добрива 

8. Технологiї вирощування кожної культури 

9. Довiдка щодо руху тварин, iнформацiя про використовуванi корми та 

рацiони, заходи щодо профiлактики хворiб, iнформацiя про терапевтичне 

лiкування 

10. Довiдка про склад та використання закупленої господарством 

продукцiї 

11. Довiдка про реалiзацiю продукцiї на мiсцевому ринку 

12. Висновки (акти перевiрки) органiв державного нагляду:  

          - пожежного; - санiтарно-епiдемiчного;          - iнших (в межах їх 

компетенцiй) 
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2.3. Нормування еколого-токсикологiчних показникiв органiчної 

продукцiї 

2.3.1 Дослiдження органiчної продукцiї на предмет забруднення  

важкими металами 

На основi аналiзу нормативної документацiї було встановлено, що для 

готової органiчної продукцiї не iснує норм. Але для об’єкта органічного 

походження реалiзацiя нормування є вкрай важливою, особливо в тих випадках, 

коли споживач хоче переконатись, що він придбав саме органічну продукцію, а 

не звичайну, хоча теж якісну. Для недобросовісного виробника наявність 

сертифікату відповідності ще не гарантує віднесення реалізованої ним продукції  

до рангу органічної, отже, з метою забезпечення впевненості споживача у 

придбанні саме органічного продукту необхідно довести це шляхом його 

контролю на відповідність вимогам для готової органічної продукції. 

Насамперед, ці вимоги треба встановити. 

Оскiльки показникiв є багато, то серед них було вибрано найважливiшi, а 

саме еколого-токсикологiчні показники безпеки, серед яких першими було взято 

до уваги вмiст важких металiв, таких як мiдь, цинк, кадмiй та свинець, що за 

ступенем впливу на живi органiзми вiднесенi до класу високотоксичних речовин 

[20].  

Експериментальнi дослiдження по визначенню вмiсту важких металiв 

проводились рентгенофлуоресцентним спектрометром Еxpert 3L.  

Енергодисперсiйний рентгенофлуоресцентний аналiзатор «EXPERT 3L» 

(рисунок 2.8) (далi – Аналiзатор) призначений для вимiрювання масової частки 

елементiв з атомними номерами вiд 11 (натрiю) до 92 (урану). 
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Рисунок 2.8 - Рентгенофлуоресцентний аналiзатор EXPERT-3L. 

Для областi призначення аналiзатор є унiверсальним прямопоказуючим 

приладом, який оперативно без змiни калiбрування та переналагодження 

визначає масову частку (%) хiмiчних елементiв у зразках невiдомого складу та 

довiльної форми (рисунок 2.9). 

 

Рисунок 2.9 - Iнтерфейс програми для графiчного вiдображення 

експериментальних спектрiв та результату їх опрацювання 
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Для дослiджень були взятi партiї зразкiв хлiбної продукцiї виробникiв з 

рiзних областей України, серед яких знаходилась продукцiя з маркуванням 

«натуральний». Отримано наступнi результати (таблиця 2.3): для зразка №2 

«натуральний» всi показники були набагато нижчими, нiж граничнодопустима 

концентрацiя, а вмiст окремих металiв взагалi не виявлено в складi хлiба. Це 

свiдчить про те, що дана продукцiя є екологiчно чистою (за вмiстом важких 

металiв). Для решти зразкiв продукцiї контрольованi значення показникiв 

перевищували встановленi гранично-допустимі концентрації (ГДК), що 

свiдчить, швидше за все, про те, що дана продукцiя взагалi не проходила 

вiдповiдну процедуру контролю у виробника. 

 

Таблиця 2.3 -  Результати визначення важких металів у хлібних виробах 

рентгенофлуоресцентним методом 

Назви 

елементів 

 

 

Партія 

зразків №1 

(Львівська 

обл.) 

 

Партія 

зразків №2 

(Хмельницьк

а обл.) 

 

Партія 

зразків №3 

(Луганська 

обл.) 

 

Партія 

зразків №4 

(м.Львів) 

 

Cu 67.5 (+) - (-) 140 (+) 50 (+) 

Zn 137 (+) 126 (-) 645 (+) 160 (+) 

Pb 80 (+) - (-) - (-) - (-) 

Cd - (-) - (-) - (-) - (-) 
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Таблиця 2.4 – Рекомендації для розрахунку ЕДК важких металів в органічній 

хлібній продукції 

Назви елементів ГДК Фактичні 

значення 

ЕДК = К*ГДК 

 

Cu 20 мг/кг 1...8 мг/кг 0, 4* ГДК 

Zn 130 мг/кг 3...15 мг/кг 0,1* ГДК 

Pb 0,3 мг/кг 0,01 мг/кг 0,03* ГДК 

Cd 0,05 мг/кг 0,006 мг/кг 0,12* ГДК 

 

З наведених результатiв можна зробити висновок про доцiльнiсть 

нормування показникiв складу щодо вмiсту важких металiв для  органiчної 

продукцiї не як ГДК, оскiльки, як для органiчної так i для якiсної традицiйної 

продукцiї фактичне значення показникiв повинно бути меншим за ГДК, але для 

органiчної воно є набагато меншим. Тому пропонується ввести термiн 

екологiчно допустимої концентрацiї (ЕДК)  [45,46].  ЕДК - це концентрацiя 

шкiдливих речовин, яка повинна вiдповiдати їх фоновим (природнiм) 

концентрацiям. Аргументом для пiдтвердження необхiдностi введення 

«екологiчно допустимої концентрацiї» є аналiз статистики результатiв контролю 

вмiсту важких металiв, якi були здiйсненi для  проб рiзного хлiба санiтарно-

гiгiєнiчною службою (таблиця 2.4). За результатами дослiдження видно, що 

фактичнi значення вiдрiзняються вiд ГДК у кiлька разiв, а то i на порядок. Отже, 

пропонується визначення ЕДК, як добуток ГДК на коефiцiєнт К, який показує у 

скiльки разiв фактичне значення є меншим за ГДК.  Вихідні дані для розрахунку 

коефіціента К подані у Додатку А.  

Отже, пропонується визначення ЕДК, як добутку ГДК на коефiцiєнт К, який 

показує у скiльки раз фактичне значення концентрацiї елементу у продуктi є 

меншим за ГДК: 
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ЕДК = К*ГДК                                                (2.1) 

Використання такого принципу дасть змогу належним чином нормувати 

показники готової органiчної продукцiї (а отже, вiдрiзняти її вiд неорганiчної) та 

контролювати її виробництво, а також впевненість споживача в тому, що він 

придбав продукт саме органічного походження [24]. 

2.3.2 Дослідження еколого-токсикологiчних показникiв органічних 

соків 

З метою підтвердження запропонованого у п. 2.3.1 підходу було здійснено 

дослідження еколого-токсикологiчних показникiв (а саме: масової частки 

токсичних елементів (свинцю, кадмію, миш’яку ртуті, міді, цинку), масової 

частки залишкової кількості пестицидів (-ГХЦГ гама-ізомер, -ДДТ і його 

метаболіти, -гептахлор), вмісту радіонуклідів (- 137 Cs, - 90 Sr)) яблучного соку 

органiчного та традицiйного походження. Випробування здійснювались на базі 

лабораторії випробувань харчових продуктiв, сировини та виробiв легкої 

промисловостi Державного  пiдприємства «Львiвський науково-виробничий 

центр стандартизацiї, метрологiї та сертифiкацiї» у 2015 році. Узагальненi  данi 

щодо еколого-токсикологiчних показникiв яблучного соку традицiйного 

виробництва наведенi в таблицi 2.5 а для яблучного соку органiчного 

виробництва - в таблицi 2.6.  

 

Таблиця 2.5 – Еколого-токсикологiчнi показники яблучного соку традицiйного 

виробництва 

Найменування 

показникiв, одиницi 

вимiрювань 

Значення показникiв Похибка 

випробувань 

Позначення 

НД на 

методи 

випробувань 
Вимоги 

НД 

Результати 

випробувань 

1 2 3 4 5 

Масова частка 

токсичних елементiв 

мг/кг: 

Не 

бiльше 

   

-свинцю 0,5 0,4 0,01 ГОСТ 30178 
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Продовження таблиці 2.5 

1 2 3 4 5 

-кадмiю 0,03 0,02 0,003 ГОСТ 30178 

-миш’яку 0,2 0,2 0,0005 ГОСТ 26930 

-ртуть 0,02 0,004 0,0004 ГОСТ 26927 

-мiдi 5,0 0,65 0,01 ГОСТ 30178 

-цинку 10,0 3,3 0,02 ГОСТ 30178 

Масова частка 

залишкової кiлькостi 

пестицидiв, мг/кг: 

Не 

бiльше 

   

-ГХЦГ гама-iзомер 0,05 <0,05 - 

МВ № 2142 -ДДТ i його метаболiти 0,1 <0,05 - 

-гептахлор не доп. <0,05 - 

Вмiст радiонуклiдiв, 

Бк/кг: 

Не 

бiльше 

   

- 137 Cs 140 6,3 30% МИА ГИР 

вiд 07.05.96 

р. 

- 90 Sr 20 2,1 30% МИА ГИР 

вiд 05.05.96 

р. 

Таблиця 2.6 – Еколого-токсикологiчнi показники яблучного соку органiчного 

виробництва 

Найменування 

показникiв, одиницi 

вимiрювань 

Значення показникiв Похибка 

випробувань 

Позначення 

НД на 

методи 

випробувань 
Вимоги 

НД 

Результати 

випробувань 

1 2 3 4 5 

Масова частка 

токсичних елементiв 

мг/кг: 

Не 

бiльше 

   

-свинцю 0,5 <0,05 0,01 ГОСТ 30178 

-кадмiю 0,03 <0,01 0,003 ГОСТ 30178 

-миш’яку 0,2 0,006 0,0005 ГОСТ 26930 

-ртуть 0,02 0,004 0,0004 ГОСТ 26927 

-мiдi 5,0 <0,05 0,01 ГОСТ 30178 

-цинку 10,0 0,09 0,02 ГОСТ 30178 

Масова частка 

залишкової кiлькостi 

пестицидiв, мг/кг: 

Не 

бiльше 
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Продовження таблиці 2.6 

1 2 3 4 5 

-ГХЦГ гама-iзомер 0,05 <0,05 - 

МВ № 2142 -ДДТ i його метаболiти 0,1 <0,05 - 

-гептахлор не доп. <0,05 - 

Вмiст радiонуклiдiв, 

Бк/кг: 

Не 

бiльше 

   

- 137 Cs 140 <0,5 30% МИА ГИР вiд 

07.05.96 р. 

- 90 Sr 20 <0,5 30% МИА ГИР вiд 

05.05.96 р. 

 

Як можна побачити з вище наведених таблиць, результати випробувань 

еколого-токсикологiчних показникiв яблучного соку традицiйного виробництва є 

в рази вищими нiж для яблучного соку органiчного виробництва. Цей факт дає 

змогу ще раз упевнитись в необхiдностi нормування еколого-токсикологiчних 

показникiв для органiчної продукцiї, яке допоможе чiтко вiдокремлювати та 

розрiзняти органiчну продукцiю вiд звичайної, що убезпечить споживача вiд 

фальсифікації виробником. 

На основi отриманих  даних було встановлено показник ЕДК для  масової 

частки токсичних елементiв, пестицидiв i вмiсту радiонуклiдiв для яблучного 

соку. Також, на основi проведених дослiджень, розраховано коефiцiєнт К та ЕДК 

(таблиця 2.7). 

Таблиця 2.7 - Розрахунок екологiчно допустимої концентрацiї вмiсту 

токсичних елементiв, пестицидiв i радiонуклiдiв в органiчному яблучному соцi 

Найменування 

показникiв, одиницi 

вимiрювань 

Значення показникiв ЕДК 

ГДК К 

1 2 3 4 

Масова частка 

токсичних елементiв 

мг/кг: 

Не 

бiльше 

  

-свинцю 0,5 0,1 0,05 
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Продовження таблиці 2.7 

1 2 3 4 

-кадмiю 0,03 0,3 0,009 

-миш’яку 0,2 0,03 0,006 

-ртуть 0,02 0,2 0,004 

-мiдi 5,0 0,01 0,05 

-цинку 10,0 0,009 0,09 

Масова частка 

залишкової кiлькостi 

пестицидiв, мг/кг: 

Не 

бiльше 

  

-ГХЦГ гама-iзомер 0,05 1 0,05 

-ДДТ i його 

метаболiти 

0,1 0,5 0,05 

-гептахлор не доп. 1  

Вмiст радiонуклiдiв, 

Бк/кг: 

Не 

бiльше 

  

- 137 Cs 140 0,003 0,5 

- 90 Sr 20 0,025 0,5 

 

На основi отриманих даних було розроблено методику контролю 

автентичностi органiчного соку та створено проект нормативного документу 

ДСТУ ХХХХ:2017. Соки органічні (Додаток А), за допомогою якого, і зокрема, 

на вимогу споживача можна проконтролювати відповідність ПЯ соку вимогам 

органічної продукції. 

 

Висновки до роздiлу 2 

1. Встановлено класифікаційні критерії та на їх основі запропоновано 

класифікації для об’єктів органічного виробництва, їх показників якості, та 

методів їх визначення як важливої складової нормотворчого процесу в царині 

органічного сектору виробництва. 

2. Проаналізовано проблематику сертифікаційної діяльності щодо органічного 

виробництва та запропоновано шляхи її вирішення, а саме: схему оцiнювання 

вiдповiдностi органiчних господарств. 
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3. На основі результатів експериментальних даних та аналізу статистичної 

інформації рекомендовано нормувати показники якості органічної продукції, 

а саме показники її безпеки, шляхом встановлення еколологічно допустимої 

концентрації шкідливих компонентів, що дозволить відрізняти органічну 

продукцію від неорганічної та убезпечить споживача від фальсифікації з боку 

виробника. 

4. Здійснено експериментальні дослідження еколого-токсикологічних 

показників органічних соків та встановлено відповідні значення їх ЕДК. 

Розроблено методику контролю автентичності  органічного соку. 
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РОЗДIЛ 3 ВДОСКОНАЛЕННЯ МЕТОДIВ КОНТРОЛЮ ОРГАНIЧНОГО 

ВИРОБНИЦТВА 

 

3.1. Дослідження показників якості грунтів для потреб органічного 

виробництва 

 

Як відомо, 03 вересня 2013 Верховна Рада України ухвалила Закон. 

Відповідно до Закону України «Про виробництво та обіг органічної 

сільськогосподарської продукції та сировини» (далі - Закон) виробництво 

органічної продукції виключає застосування хімічних добрив, пестицидів, 

генетично модифікованих організмів (ГМО), консервантів тощо, та на всіх етапах 

виробництва (вирощування, переробки) застосовуються методи, принципи та 

правила, визначені цим Законом для отримання натуральної (екологічно чистої) 

продукції, а також збереження та відновлення природних ресурсів. Хоча 

ухвалення цього Закону є позитивним явищем, разом із тим залишається 

невирішеною низка питань, пов’язаних із належним забезпеченням необхідних 

умов для ведення органічного виробництва [4]. 

Зокрема надзвичайно актуальною є проблема запровадження сертифікації 

земель для ведення органічного землеробства. У ст. 16 Закону зазначається, що 

промислове виробництво органічної продукції проводиться виключно з 

органічної сировини, вирощеної на придатних для цього землях або у спеціально 

визначених зонах виробництва органічної продукції та сировини [47-50]. 

Порядок оцінки придатності земель (ґрунтів) та встановлення зон 

виробництва органічної продукції та сировини не впроваджено. Порядок 

повинен враховувати природно-кліматичне зонування земель і врегульовувати 

взаємовідносини в системі агроландшафту та органічного землеробства. Модель 

даної системи зображена на рисунку 3.1. 
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Рисунок 3.1 - Система взаємодії агроландшафту та органічного 

землеробства 

Основою для встановлення критеріїв якості земель, які застосовуються для 

оцінки їх придатності для виробництва органічної продукції і сировини та 

визначення зон такого виробництва, є показники якості ґрунтів, рослин та 

віддаленість земель від джерел забруднення. Для оцінки придатності земель 

повинні використовуватись дані останнього туру агрохімічної паспортизації 

земель, інших обстежень ґрунтового покриву, проведених протягом останніх  

років, відомості, відображені на картах ґрунтів, та результати хімічного аналізу 

тест-рослин, які вирощуються на цих ґрунтах на час обстеження. 

Оцінка придатності земель (ґрунтів) для виробництва органічної продукції 

та сировини повинна здійснюватись на основі аналізу об’єктивної інформації 

щодо якості ґрунтів, визначення ступеню антропогенного навантаження, 

фактичного виконання заходів по збереженню родючості ґрунтів, а також 

встановлення їх придатності для виробництва окремих культур. 

Критерії якості земель, оцінки їх придатності для виробництва органічної 

продукції та сировини характеризуються комплексом взаємопов’язаних вимог до 

якості ґрунтів сільськогосподарських угідь, водних ресурсів, атмосферного 

ґрунт 

техно-

логії
рослина

агро

ландшафт 
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повітря та місця розташування земельних ділянок відносно джерел забруднення, 

що в сукупності забезпечує відповідну якість сільськогосподарської продукції та 

дотримання встановлених правил її виробництва. 

За ступенем придатності для виробництва органічної продукції та 

сировини доцільно виділити придатні, обмежено придатні та непридатні землі. 

Підставою для віднесення земель до однієї з цих категорій є показники за 

еколого-токсикологічними та грунтово-агрохімічними критеріями якості земель, 

які відповідають встановленим вимогам (таблиці 3.1 та  3.2). 

Таблиця 3.1 - Нормативи показників придатності земель (ґрунтів) для 

органічного виробництва за еколого–токсикологічними критеріями 

Показники 

Нормативи критеріїв за 

ступенем придатності 

придатні непридатні 

1 2 3 

Розташування земель відносно джерел 

забруднення 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 >30 

 > 15 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 <30  

 <15 

Від промислових підприємств та об’єктів, що 

можуть забруднювати навколишнє природне 

середовище токсичними і небезпечними 

викидами (сполуки важких металів, 

поліхлоровані біфеніли, діоксини, пестициди, 

радіонукліди тощо), км: 

за напрямом переважаючих вітрів  

у інших напрямах 
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Продовження таблиці 3.1 

1 2 3 

Від міжнародних, національних та 

регіональних автомобільних доріг державного 

значення, м 

 

 >300 

 

 <300 

Вміст забруднюючих речовин у ґрунті  

 

 

 < 5 

 <0,05 

 

 

 

 > 5 

 > 0,05 

Щільність забруднення радіонуклідами, 

Кі/км2: 

Цезієм-137 

Стронцієм-90 

Вміст рухомих форм важких металів відносно 

ГДК*: 

 < 1,0   > 1,0 

Вміст залишків пестицидів відносно 

ГДК 

 < 1,0  >1,0 

 

Таблиця 3.2 - Нормативи показників придатності земель (ґрунтів) для 

органічного виробництва за ґрунтово-агрохімічними критеріями 

Показники 

Нормативи критеріїв за ступенем 

придатності 

придатні 
обмежено 

придатні 
непридатні 

1 2 3 4 

Вміст гумусу, %:  >2,0 1,0–2,0  < 1,0 

Глибина гумусного горизонту, см  > 40  20–40  < 20 

Гранулометричний склад 

вміст фізичної глини, %:  

Полісся 

Лісостеп, Степ 

 

 

16–35 

21–70 

 

 

6–15 

11–20 

 

 

 <5 

 <10 
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Продовження таблиці 3.2 

1 2 3 4 

Реакція ґрунтового розчину (рН): 

рНсол 

рНH2O 

 > 5,5 

 < 7,5 

4,6–5,5 

7,6–8,5 

 <4,6 

 >8,6 

Сума увібраних основ (Ca+Mg),  

мг-екв/100 г 

 > 20 10–20  < 10 

щільність ґрунту, г/см³:    

супіщаних ґрунтів 1,3–1,5  >1,5 але < 1,7  >1,7 

середнього та важкого 

гранулометричного складу 
1,1–1,3 1,3–1,5  >1,5 

Вміст рухомих сполук фосфору,  

мг/кг ґрунту за методом: 

Кірсанова, Чирикова 

Мачигіна 

 

 > 100 

 >30 

 

50–100 

15–30 

 

 <50 

 < 15 

Вміст рухомих сполук калію,  

мг/кг ґрунту за методом: 

   

Кірсанова  > 120 80–120  <80 

Чирикова  > 80 40–80  <40 

Мачигіна  > 200 100–200  <100 

Вміст рухомих форм 

мікроелементів, мг/кг ґрунту за 

методом: 

   

Крупського–Александрової:    

марганець 10–100  < 10  >100 

цинк 1–23  < 1  > 23 

мідь 0,5–3  <0,5  > 3 

кобальт 0,15–5  <0,15  > 5 

Починка:    

бор  > 0,33  < 0,33 – 

Грига:    

молібден  > 0,1  < 0,1 – 
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Продовження таблиці 3.2 

1 2 3 4 

Вміст азоту, що легко 

гідролізується, мг/кг ґрунту за 

методом: 

Корнфілда 

Тюріна–Кононової 

 

 

 

 > 150 

 > 40 

 

 

 

100–150 

30–40 

 

 

 

 > 100 

 > 30 

Вміст азоту за нітрифікаційною 

здатністю, мг/кг ґрунту 
 > 8 5–8  < 5 

Вміст рухомої сірки, мг/кг ґрунту  > 6 1–6  < 1 

Оцінку придатності земель (ґрунтів) для виробництва органічної продукції 

та сировини здійснює центральний орган виконавчої влади, що забезпечує 

реалізацію державної політики у сфері державного нагляду (контролю) в 

агропромисловому комплексі, за висновком наукових установ, науково-

дослідних інститутів, лабораторій якості та безпеки продукції, які мають право 

(атестовані, акредитовані) на проведення вимірювань у сфері навколишнього 

природного середовища, зокрема земельних (ґрунтових) ресурсів.  

У межах зон органічного виробництва продукції та сировини може 

допускатись наявність земель, обмежено придатних для виробництва органічної 

продукції та сировини, які відносяться до таких не більше ніж за трьома 

показниками та не більше ніж 50 % від загальної площі зони [48-50]. 

Встановлення зон виробництва органічної продукції та сировини повинні  

врахуватись соціально-економічні, ґрунтово-кліматичні чинники, віддаленість 

від промислових об’єктів та автодоріг. При встановленні зон виробництва 

органічної продукції та сировини необхідно також враховувати перехідний 

період та паралельне виробництво як етап для переходу на органічне 

виробництво сільськогосподарської продукції та сировини [33-35]. 
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3.2. Адмiтансне картографування органiчних земель 

 

Створення інформаційної системи моніторингу якості зокрема в сфері 

управління органічним землеробством на прикладі ґрунтів дозволила б 

оптимізувати процес збирання та прогностичного аналізу параметрів стану 

земель (ґрунтів) а також покращити процедуру їх сертифікації та технічного 

нагляду за використанням сертифікованих ґрунтів. Формування розвинутої 

інформаційної бази моніторингу стану забруднення ґрунтів забезпечило б 

належний рівень управління ними. Для оптимізування процесу збору інформації 

про ПЯ грунтів пропонується концепція, яка базується на використанні 

адмітансного методу для оперативного контролю ґрунтів, згідно з якою, об’єкт 

контролю неелектричної природи (ґрунти), поміщений в електричне коло 

змінного струму, розглядається як складний двополюсний об’єкт [52 -54], 

елементи якого містять інформацію про відповідні фізико-хімічні властивості 

контрольованого об’єкта. Тобто, за результатами вимірювання параметрів 

двополюсника на основі встановлення залежностей між електричними та 

відповідними фізико-хімічними  характеристиками можна визначити необхідні 

ПЯ ґрунтів. Зокрема, незадовільні результати експрес-контролю в польових 

умовах сигналізували б про невідповідність ПЯ встановленим нормам та 

необхідність уточнення даних вже в межах лабораторії стандартними методами 

(рисунок 3.2).  
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Рисунок 3.2 – Алгоритм реалізації концепції експрес-контролю для 

оперативного забезпечення роботи ІС моніторингу 

 

Результати експериментальних досліджень, які будуть представлені далі, 

дозволили оцінити чутливість реагування різних типів ґрунтів на одну і тіж 

впливні фактори (наприклад, ступінь кислотності, засолення).  

Крім цього, використання адмітансного методу могло б оптимізувати 

процедуру картографування органічних грунтів за комплексною 

електропровідністю, тобто шляхом адмітансного картографування грунтів. 

Запровадження такого підходу дозволяє з високою точністю визначити ділянки 

поля, які потенційно обмежуватимуть загальну продуктивність органічних 

сільгоспкультур. Потреба детального врахування просторово-функціональних 

відмінностей ґрунтової поверхні при проведенні еколого-агрохімічної оцінки 

сільськогосподарських угідь набуває актуальності в органічному землеробстві. 

Просторова неоднорідність родючості ґрунту в межах кожного поля має певні 

особливості - залежно від ґрунтово-кліматичних умов, рельєфу, типу ґрунту, 

гранулометричного складу, рослинних решток, мікроклімату, технологій 



77 

 

 

 
 

 

вирощування культур протягом попередніх років (розмежованість, обробіток 

ґрунту, сівозміна) та інших факторів. Загальноприйняті в Україні методичні 

підходи до відбору ґрунтових проб, відставання у використанні сучасних 

інформаційних технологій у цьому напрямі не дозволяють чітко визначати і 

вивчати ґрунтову неоднорідність за властивостями ґрунту в межах одного поля. 

Технології точного землеробства, які нині активно впроваджуються, дають 

можливість узгодити кількість і якість застосовуваних сільськогосподарських 

матеріалів з умовами окремих ділянок поля. Сьогодні прилади глобального 

позиціонування (GPS), методи дистанційного зондування та географічні 

інформаційні системи (ГІС) широко застосовуються в різних галузях 

господарювання. Для органічного сільського господарства ці інформаційні 

технології забезпечують точне і автоматизоване збирання, аналіз і збереження 

якісної та кількісної інформації про ґрунти. Отже, на часі використання 

адмітансних карт ґрунту, що скоротить витрати на обстеження і дозволить 

отримати більш об’єктивну і репрезентативну інформацію про зміну ґрунтових 

властивостей у просторі та параметри неоднорідності ґрунту порівняно з 

обстеженнями, використаними лише на основі класичних методів. Реагування на 

неоднорідні умови росту і розвитку рослин дозволять агрономові підвищити 

врожайність при фіксованих виробничих витратах або зменшити ці витрати без 

зниження врожаю. Робота мобільного пристрою для адмітансного 

картографування може базуватись на гальванічно-контактному, електромагнітно-

індуктивному або ємнісному методах. Наприклад, при використанні контактного 

методу електроди можуть виготовлятись у вигляді дисків (вони можуть 

прикріплятись до транспортного засобу, що рухається з постійною швидкістю по 

полю), що входять в постійний контакт з ґрунтом, дотримуючись чітко 

встановленої взаємної геометрії та визначати адмітанс у кількох шарах ґрунту на 

різній глибині та через визначені часові проміжки. Таким чином, обсяг даних у 

багато разів щільніший, ніж це можливо за традиційного відбору ґрунтових проб. 
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Подальший аналіз та інтерпретація даних картографування мала би виконуватись 

за допомогою багатофункційного програмного ГІС-забезпечення. Карта 

адмітансу ґрунту висвітлюватиме контрастні зони за структурою ґрунту. Хоча 

абсолютні значення адмітансу збільшуватимуться з підвищенням вологості 

ґрунту, але відносні значення залишатимуться послідовними (адекватними) і 

через певний проміжок часу. Значення адмітансу можуть інтерпретуватись по 

всьому профілю ґрунту до певної глибини і тому менше залежатимуть від 

тимчасових явищ, таких як нерівномірне випадання дощових опадів перед 

вимірюванням. Отже, адмітансне картографування огранічних грунтів - це 

комплексна характеристика зміни ґрунтових умов у межах одного поля чи масиву 

полів, врахування якої є важливим під час прийняття таких рішень, як: 

- визначення меж органічних ґрунтових контурів і встановлення структури 

ґрунтового покриву при проведенні подальших обстежень та вимірювань; 

- визначення однорідних ділянок поля за властивостями органічного ґрунту 

через їх взаємозв’язок з електропровідністю; 

- точне визначення контурів потенційно підкислених і засолених ділянок 

поля; 

- контроль водно-сольового режиму земель; 

- вдосконалення та оптимізація таких технологічних процесів, як змінна 

норма висіву насіння та внесення мінеральних добрив. 

Отже, адмітансне картографування  дозволить з високою точністю 

виокремлювати ділянки органічного поля, що потенційно обмежуватимуть його 

продуктивність [52-54].  

 

3.3. Математичне моделювання сигналів електричних систем 

моніторингу органiчних земель 

 

Загальноприйнятих рекомендацій щодо параметрів ґрунтів та методів їх 
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дослідження для оперативного забезпечення потреб функціонування 

інформаційних систем моніторингу не існує. Класичні фізико–хімічні методи, як 

правило, реалізуються в лабораторіях і малопридатні для польових умов [58]. 

Варто зазначити, що сьогодні стрімко розвиваються методи з застосуванням 

біоіндикаторів [59, 60]. Проте вони вважаються трудомісткими і не придатні для 

оперативного контролю. Тому доцільно використовувати швидкі електричні 

методи, одним з яких є метод вимірювання електричної провідності об’єкта, 

оскільки вона є джерелом інформації щодо властивостей ґрунту. Найчастіше 

автори віддають перевагу контролю саме вологості ґрунту на основі 

вимірювання його електричної провідності [61–62]. Інші автори [63, 64] 

пропонують за провідністю визначати забруднювачі ґрунту, що теж повністю не 

відображає основні складові, від яких залежить його якісний стан. Проводились 

також дослідження, в яких автори представляють результати вимірювань 

вологості та температури ґрунту, але за допомогою окремих спеціалізованих 

сенсорів [65, 66], що належать до бездротових сенсорних мереж. Проте, окрім 

вищенаведених параметрів ґрунту дуже важливими є ступінь його кислотності 

та засоленості, які потрібно також оперативно визначати. Значення цих 

характеристик, як правило, визначають шляхом використання відповідно 

фізико–хімічних методів потенціометрії та кондуктометрії [67-68]. Ці 

дослідження у реальному масштабі є надзвичайно трудомістким завданням. 

Отже, актуальними є дослідження можливості оцінки значень кислотності та 

засоленості ґрунту з використанням оперативного адмітансного методу шляхом 

встановлення залежності кислотності ґрунту та ступеня його засоленості від 

параметрів адмітансу (комплексної провідності). Дослідження полягає в 

побудові математичної моделі, яка враховує властиві характеристики ґрунту. 

Тож дослідження математичної моделі дасть змогу виявити, проаналізувати й 

обґрунтувати істотні характеристики досліджуваної системи первинний 

перетворювач – об’єкт контролю (ґрунт). 
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Дослідження ставили за мету побудувати математичні моделі залежності 

кислотності різних типів ґрунтів від параметрів адмітансу для реалізації 

оперативної оцінки кислотності ґрунту за результатами контролю з 

використанням адмітансного методу. 

Для досягнення цієї мети необхідно було вирішити наступні завдання: 

– обґрунтувати можливість застосування адмітансного методу для оцінки 

кислотності ґрунту; 

– на основі результатів експериментальних досліджень побудувати 

математичні моделі для оцінки кислотності чорнозему, суглинкового та 

піщаного ґрунту; 

– оцінити можливості застосування отриманих математичних моделей для 

організації оперативного оцінювання кислотності ґрунту з використанням 

адмітансного методу. 

Об’єктом дослідження є рівень кислотності різних типів грунтів, а саме: 

чорнозему, суглинкового та піщаного ґрунту, які необхідні для створення карт 

адмітансу.  

Експериментальні дослідження проводились з використанням вимірювача 

адмітансу з первинним перетворювачем ємнісного типу. Діапазон частот 

напруги тестового сигналу становив: 50 Hz ÷ 100 kHz, рівень напруги тестового 

сигналу: 0,01 V ÷ 2 V, матеріал електродів – нержавіюча сталь, віддаль між 

електродами складала 10 мм, довжина робочої частини перетворювача – 60 мм. 

Основною характеристикою досліджуваного ґрунту був рівень H 

кислотності ґрунту. Застосування адмітансного методу полягає у використанні 

певного тестового сигналу напруги U, відгуки якого оцінювали при фіксованих 

значеннях частоти F. Параметри первинного перетворювача ємнісного типу 

можна представити його геометричними розмірами, а саме константою К, яка 

визначається відношенням відстані L між електродами до площі S цих 

електродів. Отже, дослідимо можливість оцінювання кислотності ґрунту за 
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значенням напруги тестових сигналів U, їхньої частоти F і константи К, що 

характеризує геометричні розміри сенсора при фіксованому значенні 

температури та вологості грунту. 

Результати досліджень кислотності ґрунтів за параметрами адмітансу.  

Результати проведених експериментальних досліджень засвідчили, що 

зміна сигналу відгуку для нашої системи не суттєво залежить від зміни значень 

тестової напруги U. Окрім того, дослідження переважно проводять з одним і тим 

самим первинним перетворювачем, тобто константу К, що характеризує 

геометричні розміри електродів, можна вважати незмінною. Отже, далі будуть 

представлені результати досліджень залежності сигналу відгуку від кислотності 

ґрунту та частоти тестового сигналу.  

Експериментальні дослідження проводили для різних комбінацій значень 

вказаних параметрів, а саме: кислотність змінювали від 4,8 до 8,5 pH (щоб 

охопити нормований діапазон, який представляє 5,4 до 6,8 pH, та відхилення від 

нього), частоту – від 0,05 кГц до 100 кГц, при тестовій напрузі U = 0.5 В. Аналіз 

залежності сигналу відгуку проводили при фіксованому значенні температури. 

Для зручності опрацювання результатів експерименту використали 

логарифмічну шкалу по частоті lgF.  

На рисунку 3.3 показано залежність відповідно активної складової 

адмітансу G та реактивної складової адмітансу B від частоти тестового сигналу 

F для різних фіксованих значень кислотності H для чорнозему. 
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а) 

 

б) 

Рисунок 3.3 - Частотні залежності: а) – активної складової адмітансу 

G; б) – реактивної складової адмітансу В для фіксованих значень H для 

чорнозему 

 

На рисунку 3.4 і на рисунку 3.5 показано відповідно залежності активної та 

реактивної складових адмітансу від частоти тестового сигналу F для різних 

фіксованих значень кислотності H для піщаного та суглинкового ґрунту. 
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а) 

 

   б) 

Рисунок 3.4 - Частотні залежності: а) – активної складової адмітансу 

G; б) – реактивної складової адмітансу В для фіксованих значень 

кислотності H для піщаного ґрунту 
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а) 

 

 

 

б) 

Рисунок 3.5 - Частотні залежності: а) – активної складової адмітансу 

G; б) – реактивної складової адмітансу В для фіксованих значень 

кислотності H для суглинкового ґрунту 
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З поданих на рисунках 3.3–3.5 частотних залежностей складових адмітансу 

G та В для фіксованих значень кислотності H для різних типів ґрунту випливає, 

що зі зростанням частоти сигналів, сигнали відгуків для різних значень 

кислотності починаючи з частоти 5 кГц майже збігаються. Тому для оцінювання 

кислотності ґрунтів з використанням адмітансного методу орієнтуватимемося на 

значення активної складової адмітансу G.  

За результатами експериментальних даних рисунки 3.3а – 3.5а ми 

намагались отримати залежність активної складової адмітансу G від кислотності 

H та частоти тестового сигналу F  

                                           FHfG , ,            (3.1)  

 

для різних типів ґрунту. 

В результаті проведених досліджень для опису залежності (3.1) за методом 

рівномірного наближення функцій двох змінних [68] були отримані з 

задовільною точністю моделі для чорнозему, суглинкового та піщаного ґрунту. 

Використання методу рівномірного наближення зумовлено тим, що цей метод 

забезпечує можливість отримання моделі з найменшою можливою похибкою 

відтворення шуканої залежності на заданій множині точок. Похибка моделі, 

отриманої методом рівномірної апроксимації, є переважно меншою за похибку 

такої же моделі, визначеної за методом найменших квадратів на заданій множині 

точок [69]. 

Для опису залежності активної складової адмітансу G для чорнозему 

отримано модель: 

 

    2

54321 lglg HaFHaHaFaaG  ,    (3.2) 
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де 

а1 = – 0.0002360279, а2 = 0.000733464        а3 = – 0.0000197652, 

а4 = – 0.000025562,  а5 = – 0.0000693467. 

Адекватність моделі (3.2) оцінювалася коефіцієнтом детермінації R2, який 

склав 0,91. Поверхню активної складової адмітансу G і поверхню розподілу 

відносної похибки моделі (3.2) залежно від частоти сигналу та кислотності 

зображено відповідно на рисунку 3.6, а та рисунку 3.6, б. Форма поверхні 

рисунку 3.6, а доводить, що зі зростанням кислотності активна складова 

адмиітансу зростає, а форма поверхні рисунки 3.6, б демонструє, що похибки 

моделі залежать від частоти тестового сигналу, що дає можливість підібрати для 

досліджень такий частотний діапазон, в якому похибка моделі буде мінімальною.  

 

 

а      б 

Рисунок 3.6  - Поверхні: а – активної складової адмітансу G; б – 

розподілу похибки моделі (3.2) залежно від частоти сигналу й кислотності 

для чорнозему 

 

На цьому рисунку й подальших рисунках  – відносна похибка, яка 

дорівнює 100/ , де   – відносна похибка у відсотках. 

Для опису залежності активної складової адмітансу G для суглинкового 

ґрунту отримано модель: 
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      2
54321 lglglg HFaFHaHaFaaG  ,    (3.3) 

де  

а1 = 0.0014220975,    а2 = 0.0050903364, а3 = – 0.00016815525, 

а4 = – 0.0014772322, а5 = 0.000106396. 

Адекватність моделі (3.3) склала R2 = 0,9. Поверхню активної складової 

адмітансу G і поверхню розподілу відносної похибки моделі (3.3) залежно від 

частоти сигналу та кислотності зображено відповідно на рисунках 3.7, а, б. 

 

 

а      б 

Рисунок 3.7 - Поверхні: а – активної складової адмітансу G; б – 

розподілу похибки моделі (3.3) залежно від частоти сигналу й кислотності 

для суглинкового ґрунту 

 

Для опису залежності активної складової адмітансу G для піщаного ґрунту 

отримано модель: 

 

    2

54321 lglg HaFHaHaFaaG  ,     (3.4) 

де  

а1 = 0.007015822,     а2 = 0.0001979279, а3 = – 0.0015917013, 

а4 = – 0.000023563384, а5 = 0.00009102326. 
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Адекватність моделі (3.4) склала R2 = 0,99. Поверхню активної складової 

адмітансу G і поверхню розподілу відносної похибки моделі (3.4) залежно від 

частоти сигналу та кислотності зображено відповідно на рисунках 3.8, а, б. 

 

а      б 

Рисунок 3.8 - Поверхні: а – активної складової адмітансу G; б – 

розподілу похибки моделі (3.4) залежно від частоти сигналу й кислотності 

для піщаного ґрунту 

 

Отримані моделі (3.2)–(3.4) підтверджують залежність активної складової 

адмітансу G від кислотності ґрунту й частоти сигналу. Отже, за значенням 

активної складової адмітансу G можна оцінити рівень кислотності ґрунту. Для 

цього необхідно отримати залежність кислотності ґрунту від значення активної 

складової адмітансу G і частоти сигналу F: 

 

 FGfH p ,       (3.5)  

для різних типів ґрунту.  

В результаті проведених досліджень для оцінювання значення кислотності 

ґрунту за методом рівномірного наближення функцій двох змінних [23] були 

отримані з задовільною точністю моделі для чорнозему, суглинкового та 

піщаного ґрунту. Для оцінювання значення кислотності чорнозему за активною 

складовою адмітансу G та частотою сигналу F отримано модель: 
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      2

6

2

54321 lglglg GbFbGFbGbFbbH  ,    (3.6) 

 

де, 

b1 = 3.165639347, b2 = 6.158534065, b3 = –15008.46390, 

b4 = –979.0720272, b5 = –0.6483059431, b6 = 6512820.841. 

Адекватність моделі (3.6) склала R2 = 0,95. Похибка моделі вигляду (3.6), 

визначеної за методом найменших квадратів, становила 15,8 %. Поверхню 

кислотності чорнозему й поверхню розподілу відносної похибки оцінки 

кислотності моделлю (3.6) залежно від частоти сигналу та значення активної 

складової адмітансу G зображено відповідно на рисунку 3.9а та рисунку 3.9б. 

 

а )     б) 

Рисунок 3.9 - Поверхні: а) – кислотності чорнозему; б) – розподілу 

похибки моделі (3.6) залежно від частоти сигналу й активної складової 

адмітансу G 

 

Для оцінки значення кислотності суглинкового ґрунту за активною 

складовою адмітансу G і частотою сигналу за методом рівномірного наближення 

отримано модель: 

 

    2

54321 lglg GbGFbGbFbbH  ,     (3.7) 
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де,   

b1 = 9.016382468, b2 = 0.1493079751, b3 = –10762.61881, 

b4 = –150.7089874, b5 = 8910312.049. 

 

Адекватність моделі (3.7) склала R2 = 0,9. Поверхню кислотності 

суглинкового ґрунту й поверхню розподілу відносної похибки оцінки 

кислотності моделлю (3.7) залежно від частоти сигналу та значення активної 

складової адмітансу G зображено відповідно на рисунку 3.10а та рисинку 3.10б. 

 

а )     б) 

Рисунок 3.10 - Поверхні: а) – кислотності суглинкового ґрунту; б) – 

розподілу похибки моделі (3.6) залежно від частоти сигналу й активної 

складової адмітансу G 

 

Для оцінки значення кислотності піщаного ґрунту за активною складовою 

адмітансу G частотою сигналу за методом рівномірного наближення отримано 

модель: 

 

    2
54321 lglg GbGFbGbFbbH  ,     (3.8) 

де, 

b1 = 8.778029461, b2 = 0.02221437932, b3 = –6650.751506,  

b4 = 103.9815459, b5 = 4806411.277. 
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Адекватність моделі (3.8) склала R2 = 0,98. Поверхню кислотності піщаного 

ґрунту й поверхню розподілу відносної похибки оцінки кислотності моделлю 

(3.8) залежно від частоти сигналу та значення активної складової адмітансу G 

зображено відповідно на рисунку 3.11а та рисунку 3.11б. 

 

а )     б) 

Рисунок 3.11- Поверхні: а) – кислотності піщаного ґрунту; б) – 

розподілу похибки моделі (3.8) залежно від частоти сигналу й активної 

складової адмітансу G 

 

На основі опрацювання результатів експериментальних досліджень 

залежності параметрів адмітансу було отримано математичні моделі, 

використання яких дає можливість з достатньою точністю здійснювати 

оцінювання кислотності різних типів ґрунтів. Встановлено, що саме активна 

складова G є інформативним параметром у широкому частотному діапазоні. А 

саме, математичні моделі (3.2) – (3.4) з задовільною точністю описують 

залежність активної складової адмітансу G від частоти сигналу й кислотності 

чорнозему, піщаного та суглинкового ґрунту. Враховуючи цей факт, отримано 

моделі (3.6) – (3.8) для оцінки кислотності ґрунту залежно від значення активної 

складової адмітансу G і частоти сигналу. Використання моделей (3.6) – (3.8) дає 

можливість налагодити ефективний оперативний контроль кислотності ґрунтів 

шляхом використання адмітансного картографування. Карти адмітансу 
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дозволяють здійснювати моніторинг стану ґрунтів в польових умовах, що є 

важливим для оперативного прийняття правильних коригувальних рішень. 

Окрім кислотності не менш важливим показником ґрунту є ступінь його 

засоленості. Тому наступними будуть дослідження залежності параметрів 

адмітансу від ступеня засоленості різних типів ґрунтів.  

 

Результати досліджень засоленості ґрунтів за параметрами адмітансу. 

Для опису залежності реактивної складової адмітансу B для чорнозему від 

засоленості отримано модель: 

 

2

54321 )(lglglg),( FaFCaCaFaaCFB                       (3.9) 

де, 

 а1 =-0,1380088413е-3, а2 = 0,9132154861е-4, а3 = 0,2367758290е-2, 

а4 = 0,4373214793е-3, а5 = 0,1472418371е-4. 

  

Адекватність цієї моделі становить R2 = 0,98. Поверхню реактивної 

складової адмітансу B  і поверхню розподілу відносної похибки моделі (3.9) 

залежно від частоти сигналу та засоленості зображено відповідно на 

рисунку 3.12а та рисунку 3.12b. 

 

а )     b) 

Рисунок 3.12 - Поверхні: а) – реактивної складової адмітансу В; b) – 

розподілу похибки моделі (3.9) залежно від частоти сигналу й засоленості для 
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чорнозему 

Для опису залежності активної складової адмітансу G для чорнозему від 

засоленості отримано модель: 

 

2

54321 )(lglglg),( FaFCaCaFaaCFG                  (3.10) 

де , 

а1 = 2826929360е-2, а2 = 0,2845809841е-2, а3 = 0,2457854595е-2, 

а4 = 0,1732226579е-2, а5 = 0,4300332784е-3.                           

Адекватність цієї моделі становить R2 = 0,95. Поверхню активної складової 

адмітансу G і поверхню розподілу відносної похибки моделі (3.10) залежно від 

частоти сигналу та засоленості зображено відповідно на рисунку 3.13а та 

рисунку 3.13b. 

 

а )     b) 

Рисунок 3.13 - Поверхні: а) – активної складової адмітансу G; b) – розподілу 

похибки моделі (3.10) залежно від частоти сигналу й засоленості для чорнозему 

 

Для опису залежності реактивної складової адмітансу B для суглинкового 

ґрунту від засоленості отримано модель: 

 

2

54321 )(lglglg),( FCaFCaCaFaaCFB                        (3.11) 

де , 

а1 = -0,4667708549е-3, а2 = 0,1044737135е-3, а3 = 0,2393783844е-2,          
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а4 = 0,5072228469е-3,  а5 = - 0,3291063241е-4 

Адекватність цієї моделі становить R2 = 0,9. Поверхню реактивної складової 

адмітансу B і поверхню розподілу відносної похибки моделі (3.11) залежно від 

частоти сигналу та кислотності зображено відповідно на рисунку 3.14а та 

рисинку 3.14b. 

 

а )     b) 

Рисунок 3.14 - Поверхні: а) – реактивної складової адмітансу В; b) – 

розподілу похибки моделі (3.11) залежно від частоти сигналу й засоленості для 

суглинкового ґрунту 

 

Для опису залежності активної складової адмітансу G для суглинкового 

ґрунту від засоленості й частоти отримано модель: 

 

CFaFCaCaFaaCFG 2

54321 )(lglglg),(                         (3.12) 

де , 

а1 = 0,1843279812е-2, а2 = - 0,4967365561е-3, а3 = 0,5390012112е-2,          

а4 = 0,3945084517е-2,  а5 = - 0,3318928112е-3 

 

Адекватність моделі (3.12) становить R2 = 0,93. Поверхню активної 

складової адмітансу G і поверхню розподілу відносної похибки моделі (3.12) 

залежно від частоти сигналу та засоленості зображено відповідно на 

рисунку 3.15а та рисунку 3.15b. 
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а )     b) 

Рисунок 3.15 - Поверхні: а) – активної складової адмітансу G; b) – 

розподілу похибки моделі (3.12) залежно від частоти сигналу й засоленості для 

суглинкового ґрунту 

 

Для опису залежності реактивної складової адмітансу B для піщаного ґрунту 

від засоленості отримано модель: 

 

2

54321 )(lglglg),( FCaFCaCaFaaCFB                         (3.13) 

де , 

а1 = - 0,4120719188е-3, а2 = 0,7832495435е-4, а3 = 0.2297688151е-2,          

а4 = 0.4492653136е-2,  а5 = - 0.1538872693е-4. 

 

Адекватність моделі (3.13) R2= 0,98. Поверхню реактивної складової 

адмітансу B і поверхню розподілу відносної похибки моделі (3.13) залежно від 

частоти сигналу та засоленості зображено відповідно на рисунку 3.16а та 

рисунку 3.16b. 
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а )     b) 

Рисунок 3.16 - Поверхні: а) – реактивної складової адмітансу В; b)– 

розподілу похибки моделі (3.13) залежно від частоти сигналу й засоленості для 

піщаного ґрунту 

 

Для опису залежності активної складової адмітансу G для піщаного ґрунту 

від засоленості отримано модель: 

 

2

54321 )(lglglg),( FaFCaCaFaaCFG                      (3.14) 

де , 

а1 = - 0,1378364623е-2, а2 = - 0,1932972582е-3, а3 = 0.2603165904е-2,          

а4 = 0.1821462069е-2,  а5 = - 0.3642662605е-3. 

Адекватність моделі (3.14) R2= 0,95. Поверхню активної складової 

адмітансу G і поверхню розподілу відносної похибки моделі (3.14) залежно від 

частоти сигналу та засоленості зображено відповідно на рисунку 3.17а та 

рисунку 3.17b. 
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а)      b) 

Рисунок 3.17 - Поверхні: а) – активної складової адмітансу G; b) – 

розподілу похибки моделі (3.14) залежно від частоти сигналу й засоленості для 

піщаного грунту 

 

Оскільки провідність залежить і від температури, в роботі представлені 

дослідження залежності реактивної складової провідності від температури. 

Для фіксованих значень засоленості та кислотності ґрунту досліджували 

залежність відгуків системи від частоти сигналів і температури, тобто отримано 

вираз для моделі з параметрами: 

 

     

   58

3

7

2

6

2

54321

lglg

lglglglg,lgˆ

FaFa

TFaFaTFaTaFaaTFВ





     (3.15) 

За результатами спостереження залежності реактивної складової 

провідності від частоти сигналу та температури ґрунтового розчину отримали 

такий вираз: 

 

 

   

   53

22

lg000005704,0lg00084922,0

lg0000026712,0lg00615844,0lg00002779,0

0000730388,0lg01557466,0012230053,0,lgˆ

FF

TFFTF

TFTFВ







  (3.16) 

Залежність реактивної складової провідності системи від температури при 

фіксованій концентрації солі та кислотності майже лінійна (рисунок 3.18).  

Вираз (3.16) розраховано за методом найменших квадратів з відносною 

похибкою на підставі 80 спостережень за реактивною складовою провідності 
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системи для частоти сигналу в діапазоні від 0,05 кГц до 100 кГц і температури – 

від 33°С до 50°С. 

 

Рисунок 3.18 - Залежність реактивної складової провідності системи від 

температури при фіксованій засоленості та кислотності ґрунту 

 

Оскільки спостережувані значення реактивної складової провідності 

системи змінювалися від 37,2 мкСм до 2,48 мСм, то модель (3.16) розраховували 

з умови мінімуму суми квадратів відносної похибки. Середнє значення відносної 

похибки відтворення моделлю (3.16) реактивної складової провідності становить 

– 0,03%. Найбільше значення відносної похибки біля 16% моделі (3.16) 

спостерігали лише в одній точці, у решті точок спостереження відносна похибка 

моделі (3.16) суттєво менша.  

Дослідження математичної моделі (3.16) дало можливість описати 

особливості системи для різних діапазонів зміни частоти тестового сигналу та 

температури. Так за зміни частоти у діапазоні значень, за яких була побудована 

модель (3.16), поверхня відгуків має характерний прогин – її максимум не 

зміщується зі зростанням частоти і підвищенні температури для заданого 

фіксованого значення засоленості, а лише монотонно збільшується зі зростанням 

температури (рисунок 3.19).  
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Рисунок 3.19 – Залежність значень реактивної складової від температури 

та частоти тестового сигналу при фіксованому значенні засоленості та 

кислотності 

Отже, за результатами аналізу моделі (3.16) ми спостерігаємо характерні 

прогини поверхні відгуків системи. Максимальні значення реактивної 

провідності при підвищенні частоти тестового сигналу спостерігаються при 

більших концентраціях розчину. З підвищенням температури розчину ці 

максимальні значення пропорційно збільшуються [71, 72]. З цього випливає, що 

частота, на якій спостерігається максимум (рисунок 3.19), не залежить від  

температури, а змінюється в залежності від ступеня засоленості, отже, може 

виступити як інформативний параметр про ступінь засоленості. 

 

Висновки до роздiлу 3 

1. Здійснено аналіз показнників якості грунтів, що регламентуються як 

необхідні для ведення органічного землеробства. Базуючись на результатах 

аналізу, сформульовано рекомендації щодо встановлення придатності земель для 

ведення органічного виробництва за еколого-токсикологічними та грунтово-

агрохімічними показниками; 

2.  Запропоновано створення інформаційної системи моніторингу 

органічних грунтів за допомогою адмітансного картографування. Дана система 
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дозволить з високою точністю виокремлювати ділянки органічного поля, що 

потенційно обмежуватимуть його продуктивність; 

3. Аналіз експериментальних результатів, отриманих з використанням 

адмітансного методу, підтвердив можливість його використання для оцінювання 

кислотності ґрунту і показано, що саме частотні залежності параметрів адмітансу 

є важливим інформативним параметром для контролю кислотності ґрунту.  

4. За результатами експериментальних досліджень побудовані математичні 

моделі, які з достатньою точністю описують залежність активної складової 

адмітансу G від частоти тестового сигналу й кислотності чорнозему, піщаного та 

суглинкового ґрунту. Розв’язано практичну задачу, а саме, отримано математичні 

моделі для оцінювання кислотності ґрунту залежно від значення активної 

складової адмітансу G і частоти тестового сигналу.  

5. В роботі обґрунтовано можливість застосування отриманих 

математичних моделей для організації оперативного оцінювання кислотності 

ґрунту з використанням адмітансного методу. При побудові моделей 

використовували метод рівномірного наближення, оскільки він забезпечує 

отримання моделей з меншими похибками ніж при використанні методу 

найменших квадратів. А саме, точність моделі для отримання оцінки кислотності 

чорнозему складає 10,2%, точність моделі для отримання оцінки кислотності 

суглинкового ґрунту – 1,7%, а точність моделі для отримання оцінки кислотності 

піщаного ґрунту – 1,5%. Невеликі значення похибок цих моделей підтверджують 

можливість використання адмітансного методу для контролю кислотності 

ґрунтів. 
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РОЗДIЛ 4 ПРИКЛАДНІ АСПЕКТИ КОНТРОЛЮ ОРГАНІЧНОГО 

ВИРОБНИЦТВА 

 

4.1. Формування вимог для створення електрохімічних пристроїв 

моніторингу органічних земель 

 

Оскiльки в роботі є дослiдження залежності фiзико-хiмiчних та 

електричних властивостей рiзних типiв ґрунту з метою встановлення їх 

придатності до органічного виробництва, то доцiльно розглянути об’єкт з точки 

зору електрохiмiї а, отже, представлення об’єкта електрохiмiчною системою, 

властивостi якої можна вивчати та передбачувати її поведiнку в рiзних умовах, 

вiдображаючи її вiдповiдною схемою замiщення (еквiвалентною схемою).  

Якщо iмпеданс (адмiтанс) – це загальний прояв, який характеризує 

поведiнку всiєї дослiджуваної електрохiмiчної системи, то iмпедансне 

моделювання є необхiдним для дослiдження електрохiмiчної кiнетики та 

електрохiмiчних систем загалом шляхом побудови модельних структур, що 

складаються з окремих елементiв. Окрiм цього для рiзних типiв електродних 

систем (наприклад, рiзний матерiал -  платина, нержавiюча сталь, графiт) пiд час 

дослiдження одного i того самого об’єкта отримують частотнi залежностi 

адмiтансу, якi вiдрiзняються за формою.  

Отже, для правильної iнтерпретацiї спектрiв адмiтансу а також розумiння 

процесiв, що вiдбуваються на межi дослiджуваний Об’єкт – Первинний 

перетворювач, вкрай необхiдно здiйснювати аналiз адмiтансних спектрiв, на 

основi якого моделювати електрохiмiчнi системи. Моделювання можна 

проводити двома шляхами, одним з яких є класичний пiдхiд, що базується на 

прийняттi гiпотез про специфiку дослiджуваного об’єкта та складаннi системи 

диференцiальних рiвнянь [71-73]. Цей пiдхiд є логiчно правильним, оскiльки 

вiрними є початковi припущення, але складнiсть реальних моделей, якi часто не 
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можуть бути розв’язаними, обмежують можливостi класичного пiдходу. Дуже 

часто треба робити спрощення, що можуть суперечити основним умовам 

експерименту а також шукати новi аналiтичнi розв’язки при незначних змiнах у 

вихiднiй гiпотезi. Отже, теоретично виведене рiвняння залежностi iмпедансу вiд 

електрохiмiчних параметрiв може мiстити бiльше елементiв, нiж тих, якi можна 

визначити практично.  

З метою подолання цих недолiкiв доцiльно користуватись структурним 

моделюванням, яке базується на системному пiдходi до аналiзу об’єкта. Останнiй 

розглядається як система електротехнiчних елементiв, пов’язаних мiж собою i 

структурна модель виявляється повнiстю адекватною структурi вiдповiдного 

теоретичного рiвняння, але мiстить меншу кiлькiсть параметрiв, необхiдну для 

опису даного iмпедансу в заданiй частотнiй областi.  

Структурнi iмпеданснi моделi несуть кiлькiсну iнформацiю про поведiнку 

дослiджуваного об’єкта в частотному дiапазонi а також iнформацiю про фiзику 

процесiв, якi у ньому вiдбуваються. Якщо систему Первинний перетворювач – 

Об’єкт контролю представити у виглядi пасивного двополюсника, то його 

параметрами буде сукупнiсть взаємопов’язаних базових елементiв резисторiв, 

конденсаторiв, iндуктивностей. За iмпедансними частотними спектрами можна 

вiдтворити внутрiшню структуру двополюсника, тобто побудуватии 

еквiвалентну схему. Проте пiд час контролю об’єктiв неелектричної природи 

(зокрема у виглядi розчинiв) трапляються випадки, коли в системi розчин – 

електрод протiкають процеси, якi не можна описати скiнченною кiлькiстю 

елементiв. Так на межi електрод – розчин утворюється приелектродний 

електричний шар, вiдбуваються явища дифузiї заряду (тобто перенесення заряду 

iонiв до поверхнi електроду), вiдбуваються електрохiмiчнi реакцiї на поверхнi 

електродiв. Тодi треба переходити на вищий рiвень синтезу двополюсникiв, а 

саме використовувати спецiальнi електрохiмiчнi елементи, якi за своїм фiзичним 

змiстом вiдповiдають процесам, що моделюються за їх допомогою [74,75]. 
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Адже електричнi властивостi поверхнi контакту електроду та 

дослiджуваного об’єкта, представленого у виглядi розчину, є дуже важливими 

при побудовi приладiв для визначення електрохiмiчних показникiв якостi, 

оскiльки виникає можливiсть пiд час моделювання виявити паразитнi явища 

(наприклад, приелектродну паразитну ємнiсть, додатковий iмпеданс внаслiдок не 

iдеальностi поверхнi електродiв, додатковий iмпеданс внаслiдок утворення 

фракталiв, тобто попадання у розчин газу-кисню пiд час контакту поверхнi 

електрохiмiчної комiрки з повiтрям, порушення iдеальної поляризацiї електродiв 

а, отже, виникнення додаткового iмпедансу внаслiдок протiкання 

електрохiмiчної реакцiї на електродах та iнше). 

Виявлення цих особливостей дасть можливiсть здiйснити вiдповiднi 

коригуючi дiї щодо мiнiмiзацiї впливу несприятливих явищ у системi Первинний 

перетворювач – Об’єкт контролю пiд час контролю показникiв якостi розчинiв - 

об’єктiв неелектричної природи електрохiмiчними приладами. Зокрема, 

можливим буде правильно пiдбирати конструктивнi параметри електрохiмiчних 

комiрок (форму, розмiри), матерiал електродiв в залежностi вiд особливостей 

самого об’єкта (рiзна здатнiсть проводити струм, рiзнi концентрацiйнi дiапазони, 

здатнiсть до адсорбцiї електродами) та умови проведення випробувань (певнi 

частотнi дiапазони, температурнi режими, вiдповiднi дiапазони рiвнiв тестового 

сигналу) [78, 79]. 

Оскільки досліджувані об’єкти (різні типи грунтів) можна віднести до 

рангу низькоомних, то подальші дослідження стосуватимуться схем замiщення 

для низькоомних об’єктiв на прикладі соляних розчинiв. Останні наводяться у 

лiтературних джерелах [81-84] і не мiстять конкретної  iнформацiї про частотний 

дiапазон, в якому пропонована схема може застосовуватись та не 

конкретизуються особливостi електрохiмiчної комiрки та концентрацiї 

дослiджуваного об’єкта (наприклад, рiдкого електролiту).  
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На основi комп’ютерного моделювання спектрiв iмпедансу (отриманих 

шляхом експерименту для системи з двома електродами, виготовленими з 

нержавiючої сталi у виглядi пластин), проведеного за допомогою програми EIS 

Spectrum Analyzer автором були розрахованi значення елементiв схеми 

замiщення (рисунок 4.1а) соляних розчинiв (на прикладi NaCl) рiзних 

концентрацiй (с=(1÷9)г/л) та у рiзних частотних дiапазонах. Програма здiйснює 

моделювання на основi алгоритму Левенберга-Марквардта, який є одним з 

методiв оптимiзацiї, спрямований на вирiшення задач про найменшi квадрати i є 

модифiкацiєю методу Ньютона (рисунок 4.2). Результати комп’ютерного 

симулювання системи типу електрод – електролiт представленi у таблицi 4.1. 

 

 
СРЕ R1 

R2 

 
R1 

R2 

С1 

 

а)     б) 

Рисунок 4.1 - Схеми замiщення системи електрод – електролiт (водний 

розчин солi NaCl) для частот, що не перевищують 1кГц: С1 – ємнiсть 

подвiйного електричного шару, СPE (Constant Fhase Element) – елемент 

постiйної фази, R1 – опiр електролiту, R2 – опiр мiж фазного переходу 
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Рисунок 4.2 - Iнтерфейс програми EIS Spectrum Analyzer аналiзу 

iмпедансного спектру соляного розчину 

Через межу роздiлу електрод - розчин протiкає електричний струм, при 

цьому з'являється опiр перенесенню заряду R2, що характеризує реакцiю на мiж 

фазнiй границi електрод-електролiт. Оскiльки iмпеданс розраховується за 

значеннями струму та напруги, то використовувати електричнi еквiвалентнi 

схеми є логiчно, проте класичних електротехнiчних величин є недостатньо для 

достовiрного опису усього рiзноманiття дослiджуваних реальних процесiв та 

об’єктiв, тому часто використовують спецiальнi електрохiмiчнi елементи, якi 

вiдповiдають природi дослiджуваних явищ. Одним серед таких є елемент 

постiйної фази СРЕ, або елемент з постiйним кутом втрат. Перемiщення iонiв в 

розчинi вiдбувається за рахунок дифузiї, зумовленої рiзною концентрацiєю iонiв 

в окремих частинах електролiту, конвекцiї їх за рахунок захоплення потоком 

рухомої рiдини, мiграцiї iонiв пiд дiєю електричного поля, тепловими явищами.  

Аналiз даних таблицi 4.1 показав, що на частотах, вищих, нiж 1000 Гц, 

схема замiщення (рисунок 4.1а) є не придатною для вiдтворення властивостей 

соляного розчину, бо елемент кола R2 - опiр мiж фазного переходу (чи опiр 

дифузiйного процесу) вiдтворюється з похибками, що перевищують 1000%.   
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Таблиця 4.1 - Вiдтворення значень елементiв схеми замiщення 

(рисунок 4.1а) у рiзних частотних дiапазонах для рiзних значень 

концентрацiї водного розчину солi 

С, 

г/л 

F, 

Гц 

R1, 

Ом 

δR1, 

% 

R2, 

Ом 

δR2, 

% 

P δP, 

% 

n δn, 

% 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 50÷ 

100000 

153,01 0,47 536,06 42 0,00050498 3,57 0,55389 0,88 

1 50÷ 

1000 

153,7 1,089 575,86 70 0,00050496 5,09 0,55668 1,33 

1 1000÷ 

100000 

7143 33,4 49188 >1000 0,0000043 >1000 1,01 >1000 

2 50÷ 

100000 

51,56 1,34 138,28 32,34 0,00050494 6,84 0,6292 1,38 

2 50÷ 

1000 

52,66 1,16 143,91 53,52 0,00050495 9,45 0,6365 2,07 

2 1000÷ 

100000 

50,31 0,35 85,21 67,56 0,00050494 3,22 0,5859 0,55 

3 50÷ 

100000 

30,03 2,06 93,24 30,48 0,00050497 8,54 0,6552 1,58 

3 50÷ 

1000 

32,65 16,15 41,11 45,83 0,00005376 70,27 0,9916 6,99 

3 1000÷ 

100000 

29,03 0,52 53,56 52,05 0,00050497 3,88 0,6078 0,63 

4 50÷ 

100000 

21,88 2,6 88,19 29 0,00050494 8,93 0,65728 1,59 

4 50÷ 

1000 

23,28 6,21 94,19 48,5 0,00050495 11,5 0,67074 2,29 

4 1000÷ 

100000 

21,4 1,59 5,83 >1000 0,00050135 11,6 0,62845 1,66 

5 50÷ 

100000 

16,29 4,46 66,82 26,27 0,00047882 14,01 0,67312 2,30 

5 50÷ 

1000 

17,98 7,82 75,35 54,14 0,00050495 12,67 0,69000 2,44 

5 1000÷ 

100000 

16,31 2,19 2,79 >1000 0,00047334 14,95 0,65154 2,02 

6 50÷ 

100000 

13,36 6,77 53,56 35,71 0,00050493 15,09 0,66605 2,55 

6 50÷ 

1000 

1,60 414 30,78 35,69 0,00004022 229,3 0,78856 16,8 
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Продовження таблиці 4.1 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

6 1000÷ 

100000 

13,72 2,74 9,345 >1000 0,00046512 17,63 0,65988 2,32 

7 50÷ 

100000 

10,12 11,1 49,71 27,45 0,00050491 19,25 0,6678 2,88 

7 50÷ 

1000 

12,42 11,2 52,24 49,13 0,00050495 15,39 0,70792 2,76 

7 1000÷ 

100000 

10,65 3,75 7,86 >1000 0,00047876 20,25 0,66123 2,61 

8 50÷ 

100000 

9,52 5,34 48,95 32,49 0,00050495 14,02 0,69252 2,16 

8 50÷ 

1000 

10,90 13,06 48,04 66,44 0,00050499 15,65 0,71364 2,89 

8 1000÷ 

100000 

9,25 4,30 7,36 >1000 0,00049293 21,38 0,66301 2,72 

9 50÷ 

100000 

8,87 5,6 48,25 34,3 0,00050498 14,9 0,69617 2,27 

9 50÷ 

1000 

7,58 43,22 34,05 137,7 0,00050493 29 0,67747 5,40 

9 1000÷ 

100000 

8,63 4,8 5,96 >1000 0,00045809 23,8 0,67416 2,94 

Слiд зазначити, що моделювання iмпедансу розчину електролiту за 

допомогою опору R1 є правомiрним для висококонцентрованих розчинiв у 

широкому дiапазонi частот. Лише при частотах, якi перевищують (1÷5) МГц, 

необхiдно вводити додатковi елементи, якi враховують релаксацiйнi процеси 

в електролiтi. Зi збiльшенням концентрацiї соляного розчину значення опору 

електролiту R1 зменшуються. Значення складових iмпедансу елементу 

постiйної фази є достатньо стабiльними. Середнє значення експоненцiйного 

показника n=0,654, який входить у формулу для розрахунку iмпедансу ZСРЕ  

цього елементу 

    n

CPE jPjZ
  1

,                                         (4.1) 

а це вiдповiдає випадку моделювання елементом СРЕ процесу дифузiї iонiв 

електролiту до мiж фазної границi електрод-електролiт, тобто перенесення 

речовини, зумовлене вирiвнюванням її концентрацiї (точнiше, хiмiчного 

потенцiалу) у неоднорiднiй системi, яка наближається до однорiдної. 

Одиниця вимiрювання коефiцiєнту Р у даному випадку буде рiвна одиницi 
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вимiрювання коефiцiєнту Варбурга λ (iмпедансу, зумовленому дифузiйними 

процесами перенесення заряду), тобто 2

1


сОм . Вважається, що мiж СРЕ та 

шорсткiстю поверхнi електроду iснує зв’язок, тобто, чим гладкiша поверхня 

електроду, тим показник n стрiмкiше наближається до одиницi i набуває 

виключно ємнiсного характеру, тобто елемент СРЕ є мiрою ступеня 

неоднорiдностi електроду. Отже, якщо ми маємо iдеальну геометрiю робочої 

поверхнi електроду в iмпедансному сенсi, тобто однорiдне електричне поле, 

яке забезпечується  конфiгурацiєю комiрки, то iмпеданс її подвiйного шару 

можна представити за допомогою ємностi С1 (рисунок 4.1б, 4.3а).  

 
R1 С1 

 
CPE R1 

 

а)        б) 

Рисунок 4.3 - Схема замiщення системи електрод - електролiт: а) для 

iдеально поляризованого електроду, на якому не вiдбувається жодна 

електрохiмiчна реакцiя; б) за наявностi дифузiйних явищ у приелектроднiй 

областi та протiканнi фарадеєвського струму за рахунок електродних реакцiй 

З метою аналiзу схеми (рисунок 4.3б) було проведено моделювання, 

результати якого зведенi у таблицi 4.2. 

Аналiз даних таблицi 4.2 свiдчить про те, що на високих частотах 

(1000÷100000)Гц похибка вiдтворення елементiв схеми замiщення (рисунок 

4.3б) є дуже малою в порiвняннi зi схемою замiщення (рисунок 4.1а). Похибка 

вiдтворення значення опору дослiджуваного електролiту на високих частотах 

у кiлька разiв є меншою, нiж у низькочастотному дiапазонi i практично 

iнварiантна до змiни концентрацiї розчину (рисунок 4.4). 
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Таблиця 4.2 - Вiдтворення значень елементiв схеми замiщення (рисунок 

5.6б) у рiзних частотних дiапазонах для рiзних значень концентрацiї водного 

розчину солi 

С, 

г/л 

F, 

Гц 

R1, 

Ом 

δR1, 

% 

P δP, 

% 

n δn, 

% 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 50÷100000 155,38 0,79 0,00050438 5,99 0,57229 1,11 

1 50÷1000 158,18 1,68 0,00050496 7,64 0,57723 1,66 

1 1000÷100000 151,92 0,18 0,00049368 2,44 0,53551 0,43 

2 50÷100000 54,26 2,67 0,00047582 16,5 0,67971 2,35 

2 50÷1000 58,29 6,31 0,00044873 19,5 0,70323 3,21 

2 1000÷100000 50,82 0,60 0,00047418 6,82 0,60586 1,02 

3 50÷100000 32,29 3,93 0,00050500 18,50 0,70704 2,51 

3 50÷1000 35,97 9,45 0,00046501 23,97 0,73309 3,66 

3 1000÷100000 29,50 1,01 0,00047961 9,09 0,62965 1,29 

4 50÷100000 23,81 4,98 0,00048867 22,14 0,71123 2,82 

4 50÷1000 27,40 11,94 0,00047394 26,21 0,73077 3,92 

4 1000÷100000 21,42 1,24 0,00048898 8,87 0,63141 1,25 

5 50÷100000 18,34 5,84 0,00050497 22,2 0,73032 2,78 

5 50÷1000 21,84 14,5 0,00045088 29,9 0,76204 4,20 

5 1000÷100000 16,29 1,61 0,00049194 10,5 0,64697 1,43 

6 50÷100000 15,59 6,75 0,00050498 26,4 0,74110 3,14 

6 50÷1000 19,14 16,5 0,00045494 33,3 0,77474 4,51 

6 1000÷100000 13,68 1,97 0,00050330 11,86 0,65062 1,59 

7 50÷100000 12,26 8,23 0,00050496 32,06 0,74755 3,60 

7 50÷1000 15,92 19,4 0,00045885 37,17 0,78453 4,85 

7 1000÷100000 10,62 2,78 0,00050470 13,99 0,65502 1,82 

8 50÷100000 10,75 9,02 0,00050490 34,41 0,75516 3,77 

8 50÷1000 14,33 20,8 0,00045771 39,9 0,79273 5,08 

8 1000÷100000 9,25 3,27 0,00049790 15,4 0,66183 1,96 

9 50÷100000 10,01 9,43 0,00050491 33,9 0,75841 3,70 

9 50÷1000 13,56 21,6 0,00045153 39,2 0,79840 4,97 

9 1000÷100000 8,59 3,51 0,00050247 15,8 0,66328 2,01 

 

Проте у низькочастотному дiапазонi похибки вiдтворення значення 

опору дослiджуваного об’єкта стрiмко збiльшуються з ростом концентрацiї 

електролiту (рисунок 4.4). 



110 

 

 

 
 

 

 

Рисунок 4.4 - Залежнiсть вiдносних похибок вiдтворення значень опору 

електролiту вiдповiдно до схеми замiщення на рисунку 6.6б вiд змiни його 

концентрацiї 

Тому було запропоновано дослiдити у рiзних частотних пiддiапазонах 

еквiвалентну схему, представлену на рисунку 4.5, яка в порiвняннi зi схемою 

на рисунку 4.1а є доповнена елементом С1, що iмiтує ємнiсть 

приелектродного шару. 

 

 

С1 СРЕ R1 

R2 
 

Рисунок 4.5 - Cхема замiщення системи електрод – електролiт з врахуванням 

приелектродної ємностi С1 
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Таблиця 4.3 - Вiдтворення значень елементiв схеми замiщення (рисунок 4.5) 

у рiзних частотних дiапазонах для рiзних значень концентрацiї водного 

розчину солi 

С, 

г/л 

F, 

Гц 

R1, 

Ом 

δR

1 

% 

С1, 

мкф 

δС1, 

% 

R2, 

Ом 

δR2, 

% 

P δP, 

% 

n δn, 

% 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

 50÷ 

100000 

151,9 0,4

9 

144 12,9 139,6 9,2 0,0005012 3,97 0,54 0,99 

1 50÷ 

1000 

151,7 1,0

7 

147 21,8 139,2 14,6 0,0004828 6,79 0,55 1,76 

1 1000÷ 

100000 

151,5

4 

0,1

4 

27 12,9 39,76 11,9 0,0004505 3,81 0,53 0,72 

1 50÷ 

100000 

50,47 0,9

5 

177 13,05 46,94 7,23 0,0004654 6,76 0,61 1,37 

2 50÷ 

1000 

53,12 3,7 145 51 39,31 31,4 0,0005017 31,7 0,61 6,63 

2 1000÷ 

100000 

52,11 2,6

6 

505 >1000 0,0000

2 

>1000 0,0001122 63 0,78 6,12 

3 50÷ 

100000 

29,37 1,2

2 

216 14,2 35,34 7,99 0,0004506 7,48 0,64 1,39 

3 50÷ 

1000 

30,41 2,7

6 

251 21,7 39,65 12,29 0,0000482 9,6 0,65 1,97 

3 1000÷ 

100000 

28,15 3,5

5 

357 >1000 15,42 69,97 0,0001911 109 0,64 11,34 

4 50÷ 

100000 

21,27 1,3

7 

237 12,56 36,22 8,49 0,0005049 6,06 0,63 1,15 

4 50÷ 

1000 

21,71 3,4

3 

238 19,74 36,43 11,32 0,0005037 9,39 0,64 1,96 

4 1000÷ 

100000 

20,94 0,2

8 

53 5,5 11,19 4,35 0,0003212 2,12 0,65 0,31 

5 50÷ 

100000 

16,13 1,6

3 

251 12,9 29,48 8,47 0,0005049 6,87 0,65 1,22 

5 50÷ 

1000 

16,33 4,1

6 

257 17,8 29,99 10,50 0,0005010 9,61 0,65 1,89 

5 1000÷ 

100000 

15,70 0,4

8 

55 13,1 9,52 7,88 0,0004874 7,02 0,61 1,11 

6 50÷ 

100000 

13,49 1,8

7 

269 14,1 26,58 8,68 0,0005049 7,65 0,65 1,31 
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Продовження таблиці 4.3 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

6 50÷ 

1000 

13,83 4,6

7 

278 18,9 27,04 10,43 0,0004973 10,2 0,66 1,96 

6 1000÷ 

100000 

15,39 13,

8 

329 >1000 0,0000

4 

>1000 0,0001937 >100

0 

0,66 >100

0 

7 50÷ 

100000 

10,40 2,3

8 

278 15,8 23,72 9,07 0,0005049 8,84 0,65 1,45 

7 50÷ 

1000 

11,43 4,8

8 

301 19,55 24,49 10,95 0,0005008 9,80 0,68 1,87 

7 1000÷ 

100000 

11,04 7,3

8 

504 >1000 6,55 >1000 0,0002215 68,76 0,76 6,58 

8 50÷ 

100000 

8,94 2,9

1 

273 18,3 21,38 9,08 0,0005049 10,72 0,65 1,71 

8 50÷ 

1000 

9,86 5,5

3 

317 18,29 22,97 10,63 0,0005049 9,99 0,68 1,86 

8 1000÷ 

100000 

9,86 10,

5 

234 >1000 4,33 496 0,0002249 >100

0 

0,65 >100

0 

9 50÷ 

100000 

8,33 3,0

2 

274 17,96 20,59 9,65 0,0005050 10,79 0,65 1,70 

9 50÷ 

1000 

7,40 16,

8 

219 67,35 18,85 23,32 0,0005049 52 0,62 8,87 

9 1000÷ 

100000 

8,07 0,7

9 

75,7

8 

9,33 7,76 5,78 0,0003755 3,39 0,65 0,48 

 

Аналiзуючи данi таблицi 4.3, можна зробити наступний висновок, що у 

низькочастотному дiапазонi можна було б використовувати модель типу 

(рисунок 4.5), проте загалом спостерiгається прояв елементу СРЕ, як 

елементу, що характеризує дифузiю активних частинок до межi роздiлу 

електрод – електролiт, тобто перемiщення iонiв через електролiт вiдбувається 

лише завдяки дифузiї iонiв провiдностi.  

Отже, поблизу електрода процеси перенесення заряду визначаються 

дифузiєю, тобто перенесенням заряду у дифузiйному шарi, де формується 

дифузiйна ємнiсть приелектродного шару Штерна. Такий iмпеданс називають 

дифузiйним iмпедансом Варбурга для вiдображення iмпедансу iдеальної 

лiнiйної напiвнескiнченної дифузiї (рисунок 4.6б), тобто дослiджуванi 
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частоти недостатньо низькi, щоб забезпечити проникнення дифузiйної 

синусоїдальної хвилi до границi реального дифузiйного шару.   

 

 
W R1 

 
R 

С 

R 

С 

R 

С 

 

а)        б) 

Рисунок 4.6 - Iмпеданс Варбурга: а) схема замiщення системи електрод – 

електролiт з врахуванням iмпедансу Варбурга; б) та еквiвалентна схема 

iмпедансу Варбурга 

 

Замiна елементу СРЕ на елемент Варбурга (рисунок 4.6а) привела до 

пiдвищення точностi результатiв щодо вiдтворення елементiв схеми 

замiщення (таблиця 4.4). 

 

Таблиця 4.4 - Вiдтворення значень елементiв схеми замiщення (рисунок 4.6) 

у рiзних частотних дiапазонах для рiзних значень концентрацiї водного 

розчину солi 

С, 

г/л 

F, 

Гц 

R1, 

Ом 

δR1, 

% 

AW ΔAW, 

% 

1 2 3 4 5 6 

1 50÷100000 152.05 0,22 932,52 1,54 

1 50÷1000 152,07 0,51 931,22 1,88 

1 1000÷100000 151,32 0,11 1063,5 2,07 

2 50÷100000 50,40 0,38 534,74 2,14 

2 50÷1000 50,56 1,11 532,81 2,46 

2 1000÷100000 49,80 0,18 617,79 1,82 



114 

 

 

 
 

 

Продовження таблиці 4.4 

1 2 3 4 5 6 

3 50÷100000 29,02 0,51 435,19 2,48 

3 50÷1000 29,21 1,62 433,09 2,70 

3 1000÷100000 28,57 0,19 498,02 1,70 

4 50÷100000 20,93 0,65 422,83 2,77 

4 50÷1000 21,14 2,30 420,46 2,95 

4 1000÷100000 20,54 0,24 478,06 1,87 

5 50÷100000 15,74 0,69 372,29 2,58 

5 50÷1000 15,89 2,49 370,43 2,81 

5 1000÷100000 15,46 0,27 414,64 1,95 

6 50÷100000 13,21 0,90 345,61 3,41 

6 50÷1000 13,51 3,12 342,07 3,24 

6 1000÷100000 12,88 0,29 392,97 2,03 

7 50÷100000 10,21 1,33 323,85 4,31 

7 50÷1000 10,67 4,16 317,86 3,63 

7 1000÷100000 9,84 0,48 378,34 2,18 

8 50÷100000 8,83 1,51 307,98 4,54 

8 50÷1000 9,31 4,52 301,4 3,69 

8 1000÷100000 8,48 0,58 361,51 2,35 

9 50÷100000 8,16 1,48 302,62 4,07 

9 50÷1000 8,61 4,26 296,17 3,32 

9 1000÷100000 7,85 0,65 353,36 2,47 
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Рисунок  4.7 - Залежнiсть вiдносних похибок вiдтворення значень опору 

електролiту вiдповiдно до схеми замiщення на рисунку 4.3а вiд значень його 

концентрацiї 

Порiвняння залежностей похибок вiдтворення елементiв схем 

замiщення, що мiстять елемент СРЕ (таблиця 4.3) та елемент Варбурга 

(таблиця 4.4) дозволило зробити висновок про те, що на частотах вiд 50Гц до 

1кГц еквiвалентна схема може бути представлена рисунком 4.3, а iмпеданс 

Варбурга (рисунок 4.6) адекватно описує процеси, що вiдбуваються у 

дослiджуванiй системi, на вищих частотах (вiд 1кГц до 100кГц), при яких 

приелектроднi ефекти практично зникають.  

 

4.2. Методика встановлення придатності земель для органічної 

сертифікації 

 

Одне iз найважливiших питань ефективного ведення органічного 

виробництва – визначення спеціальних зон, що за результатами сертифікації 

земель сiльськогосподарського призначення й аналiзом кліматичних умов 

можуть забезпечити одержання органiчної продукції високої якості [75-77].  

Якiсть органічної продукції рослинництва формується під впливом 
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екологічних чинників до яких, передусім, належать природні (ґрунти, 

температура, опади тощо) й антропогенні (технології вирощування, забруднення 

сiльськогосподарських угідь унаслідок діяльності людини тощо). У статті 23 

Закону України «Про виробництво та обіг органічної сільськогосподарської 

продукції та сировини» вказано, що обов’язковою є оцінка придатності земель 

(ґрунтів) для виробництва органічної продукції та сировини, а також 

встановлення зон виробництва органічної продукції. Нині зусилля рiзних 

відомств та установ, насамперед Міністерства аграрної політики і продовольства 

України, спрямовані на забезпечення виконання згаданого Закону [4, 56]. 

В зв’язку із цим перед науковою спільнотою стоїть першочергове завдання 

– науково обґрунтувати шляхи переходу на органічні засади виробництва 

продукції. Одна зі складових цієї проблеми – розроблення способів оцінювання 

придатностi ґрунтів для їхньої подальшої сертифікації й гарантування належної 

якості продукції. Мета дослідження – запропонувати шляхи оцінювання ґрунтів 

щодо їхньої придатності для виробництва органічної сільськогосподарської 

продукції (сировини), а також апробувати цю методику на прикладі типового 

сільськогосподарського підприємства. Методика оцінювання ґрунтів сформована 

на основі системного аналізу груп показників, що характеризують родючість і 

рівень забруднення грунтів. При цьому використовувались результати 

досліджень грунту господарства Вінницької області з використанням картосхеми 

цього господарства, агрохімічної паспортизації полів та відповідних 

нормативних документів. За агроґрунтовим районуванням господарство 

належить до лісостепової зони чорноземів типових і сірих лісових ґрунтів. Його 

загальна площа – 949,8 га, а видовий склад грунтів такий: чорноземи типові 

легко- і середньосуглинкові (60,2 %), лучні і чорноземно-лучні та їхні намиті 

відміни легко- і середньосуглинкові (39,1%), дернові й лучні та їхні глейові й 

намиті відміни легко- і середньосуглинкові (0,7%).  

Грунти оцiнювали за показниками, оптимальними для чорнозему типового 



117 

 

 

 
 

 

середньосуглинкового. Виходячи з наукових джерел і нормативної документації, 

можна стверджувати, що ґрунти за їхньою відповідністю вимогам органічного 

виробництва доцільно оцінювати за такими групами показників: 1) 

агрофізичними – щільність; запаси продуктивної вологи; 2) агрохімічними – 

гідролітична кислотність; обмінна кислотність (pH сольовий); сума увібраних 

основ; вміст гумусу; доступні форми азоту; рухомі форми фосфору; обмінні 

форми калію; вміст рухомих форм мікроелементів (бор, марганець, кобальт, 

купрум, цинк); 3) забруднення ґрунту – вмiст рухомих форм важких металів 

(кадмій, свинець, хром, ртуть); залишків пестицидів (ДДТ і його метаболітів, 

гексахлоран); щільність радіоактивного забруднення (Cs-137, St-90). Було 

встановлено, що оцінювання доцільно здійснювати порівнянням фактичного 

стану з еталонним. 

Таблиця 4.5 - Показники якості ґрунту (чорнозему) щодо його придатності 

до органічного виробництва продукції 

Назва показника Показники якості ґрунту 

(чорнозему) 

Агрофізичні показники: 

Щільність, г/см3 

Запаси продуктивної вологи (0 – 100 

см), мм 

 

1,0 – 1,4 

90 – 143 

Агрохімічні показники: 

Гідролітична кислотність, мг·екв/100 

г ґрунту 

Кислотність обмінна, pHсол, од. 

Сума увібраних основ, мг·екв/100 г 

ґрунту 

Вміст:  

гумусу, % 

азот, що легко гідролізується, мг/кг 

рухомий фосфор за Мачигіним, мг/кг 

обмінного калію за Кірсановим, мг/кг 

 

1,5 – 2,8 

 

5,4 – 6,8 

19,0 – 36,0 

 

≥3,2 

32 – 45 

41 – 60 

270– 400 
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Таблиця 4.6 - Нормативи показників придатності земель (ґрунтів) для 

органічного виробництва за еколого–токсикологічними критеріями 

Показники 

Нормативи критеріїв за 

ступенем придатності 

придатні непридатні 

Розташування земель відносно джерел 

забруднення 

 

 

 

 

 

 

>30 

> 15 

 

 

 

 

 

 

<30  

<15 

Від промислових підприємств та об’єктів, що 

можуть забруднювати навколишнє природне 

середовище токсичними і небезпечними 

викидами (сполуки важких металів, 

поліхлоровані біфеніли, діоксини, пестициди, 

радіонукліди тощо), км: 

за напрямом переважаючих вітрів  

у інших напрямах 

Від міжнародних, національних та 

регіональних автомобільних доріг 

державного значення, м 

 

>300  

 

<300 

Вміст забруднюючих речовин у ґрунті  

 

< 5 

<0,05 

 

 

> 5  

>0,05 

Щільність забруднення радіонуклідами, 

Кі/км2: 

Цезієм-137 

Стронцієм-90 

Вміст рухомих форм важких металів 

відносно ГДК*: 

< 1,0 >1,0 

Вміст залишків пестицидів відносно ГДК < 1,0 >1,0 

 

За еталон необхідно брати оптимальні показники родючості ґрунтів 

відповідно до їхнього типу та гранулометричного складу згідно з нормативними 

документами: ДСТУ 4288:2004 “Якість ґрунту. Паспорт ґрунтів”, ДСТУ 

4362:2004 “Якість ґрунту. Показники родючості ґрунтів.” Ми пропонуємо 
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придатність ґрунтів для ведення органічного виробництва сільськогосподарської 

продукції нормувати таким чином:  

I категорія – придатні (параметри ґрунту відповідають вимогам органічного 

виробництва, відхилення від оптимуму ≤ 30%);  

ІІ категорія – обмежено придатні (параметри ґрунту свідчать про 

необхідність здійснення заходів щодо підвищення родючості, відхилення від 

оптимуму >30%);  

III категорія – непридатні (спостерігається перевищення ГДК та інших 

санітарно-гігієнічних нормативів для шкідливих речовин). У такому разі 

забороняється ведення органічного виробництва на території, яка підлягає 

сертифікації. Допустимі рівні (концентрації) забруднюючих речовин необхідно 

визначати за наступними нормативними документами: СанПиН 2264–80 

“Предельно допустимые концентрации химических веществ в почве (ПДК)”; 

СанПиН 4266–87 “Методические указания по оценке степени опасности 

загрязнения почвы химическими веществами”; ДСанПіН 2.2.7.029–99 "Гігієнічні 

вимоги щодо поводження з промисловими відходами та визна- чення їх класу 

небезпеки для здоров'я населення"; ДСанПіН 8.8.1.2.3.4-000– 2001 “Допустимi 

дози, концентрації, кількості та рівні вмісту пестицидів у сільськогосподарській 

сировині, харчових продуктах, повітрі робочої зони, атмосферному повітрі, воді 

водоймищ, ґрунті”; ДСТУ 4944:2008 “Встановлення допустимих концентрацій 

шкідливих речовин” від 01.01.2009 року; ДСТУ 7244:2011 “Якість ґрунту. 

Спеціальні сировинні зони. Загальні вимоги”. За вищезазначеними науково-

методичними підходами було визначено параметри придатності основних типів 

ґрунтів (найпоширеніших в Україні) для ведення органічного виробництва 

продукції рослинництва [56, 85-88]. 

Також, в результаті аналізу показників придатності земель (ґрунтів) для 

органічного виробництва та на основі проведених експериментальних 

досліджень основних показників грунту (Розділ 3) за параметрами адмітансу 
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пропонується використовувати карти адмітансу для оптимізування та 

пришвидшення перевірки під час аудиту після проходження органічної 

сертифікації. За допомогою адмітансного методу можна оперативно отримати 

інформацію про показники грунту в будь-який час і в будь-якій точці 

сільськогосподарського угіддя. 

Окрім цього, пропонується ввести комплексний показник придатності 

земель для ведення органічного землеробства, для розрахунку якого використати 

параметри таблиць 4.5 та 4.6. 

 

4.3. Рекомендації для створення системи збору інформації для 

кіберфізичних систем моніторингу органічного виробництва 

 

Сьогодні кіберфізичні системи (КФС) активно починають 

впроваджуватись у різні галузі людської діяльності і пріоритетними напрямами 

їх застосування є виробництво, медицина, транспорт, енергетика, екологія. Не 

підлягає сумніву, що домінуючою галуззю економіки нашої країни є 

агровиробництво, що теж належить до цього переліку, зокрема органічне 

виробництво. Тому важливим є забезпечення належної якості органічних 

пролуктів, яка має контролюватись відповідно до вимог чинних нормативних 

документів та бути повністю керованим.  

Модернізування подібних систем управління повинно здійснюватись 

шляхом впровадження інноваційних технологій на основі побудови 

кіберфізичних систем [71, 93-95]. Потенційними користувачами таких КФС 

можуть стати самі виробники, серед яких є закордонні інвестори, які зацікавлені 

у впровадженні таких систем в своїх господарствах. Крім того, це можуть бути 

контролюючі служби, тобто органи сертифікації та органи державної влади. Для 

кожного з них КФС мала би вирішувати свої задачі, а саме: починаючи від 

контролю виробництва, завершуючи моніторингом процесу реалізації готової 
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органічної продукції. Архітектура КФС при цьому може містити кілька рівнів 

опрацювання отриманих даних, кожен з яких виконує власну функцію у роботі 

такої системи. Різні автори демонструють різні підходи до побудови КФС [97-

103], проте, як випливає з огляду цих робіт, кожна система розробляється з 

урахуванням критеріїв конкретної прикладної задачі. Тому головним завданням 

є створення на базі універсальної інтелектуальної системи (рис. 4.8) апарату для 

вироблення управлінських рішень в конкретній галузі, зокрема в нашому 

випадку, під час контролю органічного виробництва. Подальші дослідження 

стосуються формування засад для побудови КФС контролю та управління 

органічного виробництва на прикладі зернових культур. 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 4.8 - Елементи узагальненої структури КФС  

Отже, необхідно дослідити технологію органічного виробництва з позицій 

створення кіберфізичної системи, за результатами чого структурувати показники 

та тип інформації, на основі якої встановлюватимуться значення цих показників 

і прийматимуться управлінські рішення КФС. 

З метою адаптування загальної структури КФС до поставленої задачі 

управління органічним виробництвом, останню доцільно розбити на підзадачі, 

якими можуть бути, наприклад: підготовка сільськогосподарських угідь до 

посіву; процес виробництва (вирощування); процес сертифікації продукції 

такого виробництва та інше. Для кожного з рівнів КФС структурні елементи 

1. фізичний світ 

2. засоби взаємодії з фізичним світом 

3. засоби збирання та доставлення інформації 

4. засоби опрацювання інформації 

5. засоби прийняття рішень 

6. засоби персонального сервісу 
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будуть зазнавати певної модифікації, але уніфікація вимог до них 

забезпечуватиметься як на рівні об’єкта дослідження (грунт, вода, повітря тощо), 

так і стосовно готового продукту. Загалом для побудови КФС  органічного  

виробництва структуруємо основні етапи цього процесу [97] (рисунок 4.9), на 

кожному з яких КФС прийматиме рішення, необхідні для виконання певних 

управлінських дій з оптимізування цього процесу. 

Отже, для елементу № 6 структури КФС (рисунок 4.8), насамперед, треба 

визначити суб’єктів-користувачів такої системи, якими мають стати органічні 

агрогосподарства, або контролюючі органи. На цьому ж рівні варто уточнити 

множину класів задач Z = {z1, z2, …, zi, …, zn }, на які орієнтована проектована 

система (дослідницькі, технологічні, управлінські та ін.), та фізичних об‘єктів, 

що описуються реальними параметрами і характеристиками, до яких відносяться 

дані задачі (в даному випадку основними об’єктами КФС стануть параметри 

грунтів, повітря, посівів, врожаю). 

Засоби прийняття рішень № 5 (рисунок 4.8) призначені для формування 

оптимальних виконавчих дій, спрямованих на покращання об’єкта. Так, 

наприклад, для органічної продукції на етапі А (рисунок 4.9) необхідно прийняти 

рішення про місце висівання, яке залежить від типу попередників та вмісту 

вологи у грунті перед посівом (рисунок 4.10) (таблиця 4.7). 

 

 

Рисунок 4.9 - Основні етапи технології вирощування зернових культур 

А. визначення місця органічних культур у сівозміні 

Б. обробіток ґрунту 

В. внесення добрив 

Г. підготовка посівного матеріалу 

Д. висівання 

Е. догляд за посівами 

Є. збирання врожаю 

 Ж. контроль показників якості 

зібраного врожаю 
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Таблиця 4.7 - Структурування типу інформації для роботи КФС на етапі А 

Назва показника Тип інформації 

номенклатура попередників довідкова інформація 

вміст вологи у ґрунті, % вимірювальна інформація 

dj 

 

Введення даних про об’єкт Оі та 

попередників Пі на даній ділянці Ді 

 Встановлення приналежності Пі до 

множини М дозволених для даного 

об’єкта Оі:     М = { Пj} 

МП і   

Так 

Так 
Ні 

Ні 

Вибір іншого об’єкта Оі для посіву 

на даній ділянці 

Прийнятя рішення про посів  

об’єкта Оі  на  ділянці Ді 

Встановлення вмісту вологи Ві у 

грунті 

Ві > Відоп 

 
Поливання 

 

Рисунок 4.10 - Алгоритм прийняття рішення на етапі А (рис.4.9) 

технології вирощування зернових культур 

На етапі Б (рисунок 4.8), а саме, обробітку ґрунту рішення про порядок 

проведення цього процесу будуть залежати від таких показників: типу ґрунтової 

зони, виду попередників, типу забур`янення, вмісту вологи, часу збирання 

попередника (таблиця 4.8). 

Таблиця 4.8 - Структурування типу інформації для роботи КФС на етапі Б 

Назва показника Тип інформації 

номенклатура попередників довідкова інформація 

тип ґрунтової зони  довідкова інформація 

тип забур’янення відео інформація 

На етапі В (рисунок 4.9), а саме, внесення добрив важливим є здійснення 

аналізу грунту на вміст таких важливих показників, як азот, фосфор та калій. На 

цьому етапі потрібно правильно брати проби для адекватної оцінки розподілу 
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добрив по ділянці. З цією метою варто застосувати пропронований в 

попередньому розділі метод адмітансного картографування  

Далі розраховується норма внесення добрив для запланованої 

врожайності, яка обчислюється за формулою 4.2 і потребує низки довідково-

нормативної та вимірювальної інформації, яку повинні забезпечити інші рівні 

КФС:  

м

оопл

К

КСДКГЗГЗвУ
Д 0
 ,                                 (4.2) 

де, Д - норма азоту, фосфору або калію, к/га; Упл - планована урожайність, ц/га; 

в - винос елемента живлення на 1 ц зерна з відповідною кількістю соломи, кг/га; 

Г3 - ґрунтові запаси доступної форми елемента живлення, які розраховують за 

формулою: AnhГЗ  , де h - глибина розрахункового шару ґрунту, 20 см; n - 

вміст, мг на 100г ґрунту елемента в ґрунті за картограмою або щойно зробленими 

аналізами; А - об`ємна маса ґрунту, г/см3; КГ3 - коефіцієнт засвоювання елемента 

живлення з ґрунтових запасів; До - доза внесення органічних добрив, т/га; Со - 

вміст елемента живлення в 1 т органічних добрив, кг/т; Ко - коефіцієнт 

використання елемента живлення з органічних добрив; Км - коефіцієнт 

використання елемента живлення з мінеральних добрив. 

Таблиця 4.9 - Структурування типу інформації для роботи КФС на етапі В 

Назва показника Тип інформації 

вміст азоту, фосфору, каліюу грунті, мг/100г  вимірювальна інформація 

кислотність грунту вимірювальна інформація 

норма внесення добрив Д, кг/га розрахункова, довідкова, 

вимірювальна 

територіальний розподіл мінеральних солей вимірювальна інформація 

На етапі Г (рисунок 4.9) підготовки посівного матеріалу завданням КФС 

повинно стати прийняття рішення про готовність цього матеріалу до висівання, 
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яка визначається нормативними показниками лабораторної схожості, чистоти, 

сили росту, маси 1000 зерен (таблиця 4.10). Важливим на цьому етапі є контроль 

процесу розсортування на фракції за величиною.  

Таблиця 4.10 - Структурування типу інформації для роботи КФС на етапі Г 

Назва показника Тип інформації 

лабораторна схожість розрахункова інформація 

чистота розрахункова інформація 

маса 1000 зерен  вимірювальна інформація 

Етап Д (рисунок 4.10) висівання потребує контролю та прийняття рішення 

КФС щодо показників: термінів та глибини висівання, яка залежить від вмісту 

вологи, температури та щільності грунту, а також масової норми висіву (таблиця 

4.10), яка обчислюється згідно з виразом 4.3: 

 
ч

100






c

ah
М ,                                                         (4.3) 

де h – кількість міліонів чистих насінин, що висіваються на 1 га в даній зоні, 

млн./га; а - маса 1000 насінин, г; ч – чистота насіння, %; с – лабораторна схожість, 

%. 

Таблиця 4.11 - Структурування типу інформації для роботи КФС на етапі Д 

Назва показника Тип інформації 

вміст вологи у ґрунті, % вимірювальна інформація 

щільність грунту вимірювальна 

температура вимірювальна 

норма висіву розрахункова, довідкова, вимірювальна 

Догляд за органічним виробництвом на етапі Е (рисунок 4.10) полягає у 

моніторингу вологості грунту з метою прийняття рішення про поливання; 
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контролю стану рослин (відео спостереження, експертні вимірювання) для 

знезараження їх від хвороб та шкідників (таблиця 4.12).  

Таблиця 4.12 -Структурування типу інформації для роботи КФС на етапі Е 

Назва показника Тип інформації 

вміст вологи у ґрунті, % вимірювальна інформація 

стан рослин відео інформація, вимірювальна інформація  

вид та норма пестицидів, кг/га розрахункова інформація 

Збирання органічного врожаю на етапі Є (рисунок 4.9) вимагатиме від 

КФС рішення щодо встановлення термінів збирання врожаю, які залежать від 

показника вологості зернин, та висоти зрізу посівів, яка обумовлена таким 

параметром, як висота стеблостою. Параметри, необхідні для функціонування 

КФС на цьому етапі, визначаються шляхом комплексу вимірювань (таблиця 

4.13). 

Таблиця 4.13 - Структурування типу інформації для роботи КФС на етапі Є 

Назва показника Тип інформації 

вміст вологи у зерні, % вимірювальна інформація 

висота стеблостою, м вимірювальна інформація 

комплекс показників готового 

зерна 

вимірювальна, розрахункова інформація 

На завершальному етапі Ж здійснюється контроль нормованих показників 

якості вирощеної органічної продукції, завдяки якому її відносять до відповідної 

групи – органічної чи звичайної. 

Для елементу № 4 (рисунок 4.9)  структури КФС притаманним є 

опрацювання масивів даних (ОМД), порівняння отриманої вимірювальної 

інформації з гранично-допустимими значеннями П, моделювання М, 

кореляційний аналіз КА, кодування КД, передавання даних ПД та ін.) та 
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маркерна ідентифікація типів даних, наприклад, ОД = {ОМД, П, М, КА, КД, ПД, 

…}. 

Для засобів збирання та доставки інформації № 3 (рисунок 4.9) КФС 

характерним є − вибір множини характеристичних параметрів фізичних об‘єктів 

чи процесів з відповідних вимірювальних масивів та баз даних, основні з яких 

вже характеризувались у цій статті під час аналізу технології вирощування 

зернових культур (у статті відзначені підкресленням). В межах роботи КФС їх 

можна структурувати за ознакою змісту, наприклад, температура ґрунту Т, 

вологість В, показники еколого-токсикологічного стану грунту ЕТ, агрохімічні 

показники АХ, а також за кількісною ознакою, наприклад, обсяг даних ОД та 

частота їх надходження ЧД, тощо: В = {[T, В, ЕТ, АХ, …], [ОД, ЧД, …]}. 

Важливим на цьому етапі є також встановлення гранично-допустимих, 

контрольних значень параметрів об‘єкта чи процесу, похибок та непевності 

вимірювань та обчислень, які є визначальними при виборі методів вимірювань 

та синтезі алгоритмів опрацювання інформації. 

Таблиця 4.14 - Структурування типів опрацювання інформації для роботи КФС  

Задача Тип опрацювання інформації 

контроль органічного 

виробництва, сертифікаційна 

процедура 

 опрацювання масивів даних ОМД,  

 порівняння отриманої вимірювальної 

та розрахункової інформації з гранично-

допустимими значеннями показників П,  

 кодування КД, 

 передавання даних ПД та ін.  

 ідентифікація типів даних Д, 

наприклад,Д = {ОМД, П, КД, ПД, …} 

прогнозування врожайності опрацювання масивів даних ОМД,  

моделювання М,  

регресійний та кореляційний аналіз РКА,  

кодування КД, 

передавання даних ПД та ін. і 

дентифікація типів даних Д, наприклад, Д = 

{ОМД, М, РКА, КД, ПД, ..} 
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Засоби взаємодії № 2 з фізичним світом №1 (рисунок 4.9) представляють 

собою мережу сенсорів різного призначення та рівня (smart-sensor), 

вимірювальна інформація яких є важливим джерелом для функціонування інших 

рівнів КФС. Перспективними системами взаємодії та збирання інформації 

сьогодні можна вважати бездротові сенсорні мережі (БСМ), основною перевагою 

яких є здатність контролювати в реальному часі стан рослин чи параметрів 

навколишнього середовища на великих територіях. На основі аналізу 

архітектури вузлів БСМ зроблено висновок про те, що для моніторингу та 

управління агровиробництвом зернових культур доцільним буде використання у 

КФС БСМ з зірковою та кластерною архітектурою (рисунок 4.11). 

 

          а)          б)           в) 

Рисунок 4.11 - Архітектура вузлів бездротової сенсорної мережі: а) тип зірка; 

б) кластерне дерево; в) коміркова структура 

Для забезпечення єдності а отже сумісності у функціонуванні сенсорних 

мереж  в складі КФС необхідно користуватись стандартними вимогами. Так 

зокрема для сенсорних мереж вже розроблено міжнародні стандарти, які 

стосуються вимог до їх побудови, обслуговування та підтримки [104-107]. В 

Україні не існує національних стандартів в цьому секторі. Отже, предметом 

досліджень в рамках створення КФС повинно стати ще й розроблення 

національних та гармонізування міжнародних та вітчизняних вимог щодо БСМ 

та КФС. 
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Висновки до роздiлу 4 

1. Сформульовано вимоги для створення електрохімічних пристроїв для 

оперативного моніторингу органічних земель. Запропоновано еквiвалентнi 

схеми замiщення низькоомних об’єктiв на прикладi соляних розчинiв. 

2. Запропоновано методику встановлення придатності земель для органічної 

сертифікації як за окремими показниками, так і за комплексним. 

3. Проаналізовано технологію виробництва органічної продукції з позицій 

створення кіберфізичної системи, структуровано показники та тип 

інформації, яка необхідна для роботи кіберфізичної системи на кожному 

етапі, на основі опрацювання якої повинні прийматись управлінські 

рішення, щодо контролю органічного виробництва.  
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ВИСНОВКИ 

 

Результатом досліджень даної дисертиційної роботи є вирішення науково-

технічного завдання щодо вдосконалення нормативно-технiчного забезпечення 

системи контролю органiчного виробництва. Отримано такі висновки: 

1. Проведено дослідження проблематики в сферi виробництва органiчної 

продукцiї в Українi та в результаті детального аналізу світового досвіду 

регулювання органічного виробництва, сформульовано основнi аспекти 

вдосконалення системи контролю даної галузі з врахуванням мiжнародних 

тенденцiй. 

2. За результатами проведеного соцiологiчного дослiдження щодо 

визначення попиту на органiчну продукцiю сформовано найважливiшi чинники, 

якi впливають на зростання ступеня важливостi органiчних харчових продуктiв 

в Українi. 

3. Здiйснено класифiкацiю органiчної продукцiї, її показникiв якостi та 

методiв їх контролю та визначено умови їх використання. 

4. Запропоновано схему оцiнювання вiдповiдностi органiчних 

господарств на національному рівні та розроблено рекомендації для її реалізації. 

5. На основі результатів експериментальних даних та аналізу 

статистичної інформації створені рекомендації щодо нормування показників 

якості органічної продукції, а саме показників безпеки, шляхом встановлення 

еколологічно допустимої концентрації шкідливих компонентів, що дозволить 

відрізняти органічну продукцію від неорганічної та убезпечить споживача від 

фальсифікації з боку виробника. 

6. Здійснено експериментальні дослідження еколого-токсикологічних 

показників органічних соків та встановлено відповідні значення їх ЕДК. На 

основі отриманих результатів розроблено проект національного стандарту ДСТУ 
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ХХХХ:2017 «Соки органічні. Атомно-абсорбційний метод визначення 

токсичних елементів». 

7. Проведено експериментальні дослiдження залежності фiзико-

хiмiчних та електричних властивостей рiзних типiв ґрунту, на основi чого 

запропоновано метод адмiтансного картографування земель, призначених для 

органiчного виробництва, з метою вдосконалення технiчної складової 

функцiонування системи контролю в даній галузі. 

8. За результатами експериментальних досліджень побудовані 

математичні моделі, які з достатньою точністю описують залежність складових 

адмітансу від частоти тестового сигналу й основних характеристик ґрунту. 

Сформульовано вимоги для створення електрохімічних пристроїв для 

оперативного моніторингу органічних земель. Запропоновано еквiвалентнi 

схеми замiщення низькоомних об’єктiв, до яких належать грунти. 

9. Запропоновано методику, яка регламентує встановлення придатності 

земель до органічної сертифікації як за окремими показниками, так і за 

комплексним. 

10. На основі аналізу технології виробництва органічної зернової 

продукції розроблено основні засади для створення системи збору інформації 

кіберфізичної системи її контролю. 
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ДОДАТОК А 

Результати досліджень, отримані на основі багаторазових спостережень 

протягом року, які необхідні для розрахунку коефіціента К для соків 

органічного походження: 

Для Pb 

Місяць 

Масова 

частка 

токсичних 

елементiв, 

мг/кг 

Кіл-ть 

випробу

вань 

Січень 0,04 5 

Лютий 0,05 5 

Березень 0,038 9 

Квітень 0,041 11 

Травень 0,043 16 

Червень 0,05 18 

Липень 0,04 17 

Серпень 0,04 18 

Вересень 0,037 12 

Жовтень 0,04 9 

Листопад 0,039 8 

Грудень 0,04 5 

 

Для Cd 

 

Місяць 

Масова 

частка 

токсичних 

елементiв, 

мг/кг 

Кіл-ть 

випробувань 

Січень 0,004 5 

Лютий 0,005 5 

Березень 0,0038 9 

Квітень 0,004 11 

Травень 0,009 16 

Червень 0,003 18 

Липень 0,004 17 

Серпень 0,003 18 

Вересень 0,0037 12 

Жовтень 0,007 9 

Листопад 0,0089 8 

Грудень 0,006 5 

 

 

0
0,01
0,02
0,03
0,04
0,05
0,06

К свинець

0

0,002

0,004

0,006

0,008

0,01

К кадмій



146 

 

 

 
 

 

 

Для As 

Місяць 

Масова 

частка 

токсичних 

елементiв, 

мг/кг 

Кіл-ть 

випробувань 

Січень 0,004 5 

Лютий 0,005 5 

Березень 0,0038 9 

Квітень 0,006 11 

Травень 0,0054 16 

Червень 0,003 18 

Липень 0,004 17 

Серпень 0,004 18 

Вересень 0,0037 12 

Жовтень 0,006 9 

Листопад 0,0059 8 

Грудень 0,006 5 

 

Для Hg: 

Місяць 

Масова 

частка 

токсичних 

елементiв, 

мг/кг 

Кіл-ть 

випробувань 

Січень 0,004 5 

Лютий 0,0038 5 

Березень 0,0038 9 

Квітень 0,004 11 

Травень 0,0034 16 

Червень 0,003 18 

Липень 0,004 17 

Серпень 0,004 18 

Вересень 0,0037 12 

Жовтень 0,003 9 

Листопад 0,003 8 

Грудень 0,003 5 

 

 

 

 

 

 

 

0
0,001
0,002
0,003
0,004
0,005
0,006
0,007

К мишяк

0

0,0005

0,001

0,0015

0,002

0,0025

0,003

0,0035

0,004

0,0045

К ртуть
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Для Cu 

Місяць 

Масова 

частка 

токсичних 

елементiв, 

мг/кг 

Кіл-ть 

випробувань 

Січень 0,04 5 

Лютий 0,05 5 

Березень 0,038 9 

Квітень 0,049 11 

Травень 0,045 16 

Червень 0,05 18 

Липень 0,04 17 

Серпень 0,045 18 

Вересень 0,037 12 

Жовтень 0,04 9 

Листопад 0,039 8 

Грудень 0,04 5 

 

Для Zn 

Місяць 

Масова 

частка 

токсичних 

елементiв, 

мг/кг 

Кіл-ть 

випробувань 

Січень 0,08 5 

Лютий 0,07 5 

Березень 0,038 9 

Квітень 0,059 11 

Травень 0,045 16 

Червень 0,05 18 

Липень 0,04 17 

Серпень 0,075 18 

Вересень 0,067 12 

Жовтень 0,07 9 

Листопад 0,08 8 

Грудень 0,06 5 

 

 

 

 

 

 

 

0

0,01

0,02

0,03

0,04

0,05

0,06

К мідь

0

0,02

0,04

0,06

0,08

0,1

К цинк
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Для ГХЦГ 

Місяць 

Масова 

частка 

токсичних 

елементiв, 

мг/кг 

Кіл-ть 

випробувань 

Січень 0,05 5 

Лютий 0,05 5 

Березень 0,046 9 

Квітень 0,049 11 

Травень 0,045 16 

Червень 0,05 18 

Липень 0,04 17 

Серпень 0,045 18 

Вересень 0,047 12 

Жовтень 0,05 9 

Листопад 0,05 8 

Грудень 0,05 5 

 

Для ДДТ 

Місяць 

Масова 

частка 

токсичних 

елементiв, 

мг/кг 

Кіл-ть 

випробувань 

Січень 0,05 5 

Лютий 0,05 5 

Березень 0,05 9 

Квітень 0,049 11 

Травень 0,05 16 

Червень 0,05 18 

Липень 0,04 17 

Серпень 0,045 18 

Вересень 0,05 12 

Жовтень 0,05 9 

Листопад 0,05 8 

Грудень 0,05 5 

 

 

 

 
 
 
 

0

0,01

0,02

0,03

0,04

0,05

0,06

К ГХЦГ

0
0,01
0,02
0,03
0,04
0,05
0,06

К ДДТ
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Для Cs 

Місяць 

Масова 

частка 

токсичних 

елементiв, 

мг/кг 

Кіл-ть 

випробувань 

Січень 0,5 5 

Лютий 0,5 5 

Березень 0,3 9 

Квітень 0,5 11 

Травень 0,5 16 

Червень 0,5 18 

Липень 0,4 17 

Серпень 0,4 18 

Вересень 0,5 12 

Жовтень 0,5 9 

Листопад 0,5 8 

Грудень 0,5 5 

 

Для Sr 

Місяць 

Масова 

частка 

токсичних 

елементiв, 

мг/кг 

Кіл-ть 

випробувань 

Січень 0,5 5 

Лютий 0,5 5 

Березень 0,3 9 

Квітень 0,5 11 

Травень 0,5 16 

Червень 0,5 18 

Липень 0,4 17 

Серпень 0,4 18 

Вересень 0,5 12 

Жовтень 0,5 9 

Листопад 0,5 8 

Грудень 0,5 5 

 
 
 
 
 

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

К цезій

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

К стронцій
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НАЦІОНАЛЬНИЙ СТАНДАРТ УКРАЇНИ 

 

СОКИ ОРГАНІЧНІ. АТОМНО АБСОРБЦІЙНИЙ МЕТОД ВИЗНАЧЕННЯ 

ТОКСИЧНИХ ЕЛЕМЕНТІВ 

СОКИ ОРГАНИЧЕСКИЕ. АТОМНО - АБСОРБЦИОННЫЙ МЕТОД 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ТОКСИЧНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ 

JUICES ORGANIC. ATOMIC ABSORPTION METHOD OF TOXIC 

ELEMENTS DETERMINATION. 

 

Чинний від __.__.____ 

1. СФЕРА ЗАСТОСУВАННЯ 
Цей стандарт розповсюджується на сік органічний і встановлює метод 

визначення еколого-токсикологiчних показників, а саме: свинцю, кадмію, міді і 

цинку. 

2. НОРМАТИВНI ПОСИЛАННЯ 
Наведенi нижче стандарти мiстять в собi положення, якi через посилання в 

цьому текстi стають положеннями даного стандарту. На час створення всi 

видання були чиннi. 

ГОСТ 30178-96 Сырье и продукты пищевые. Атомно-абсорбционный 

метод определения токсичных элементов 

ГОСТ 26930-86 Сырье и продукты пищевые. Метод определения мышьяка 

ГОСТ 26927-86 Сырье и продукты пищевые. Методы определения ртути 

МВ № 2142-80 Методические указания по определению лорорганических 

пестицидов в воде, продуктах питания, кормах и табачных изделиях методом 

хроматографии 

МИА ГИР вiд 07.05.96 Методика измерения активности гамма-

излучающих радионуклидов в счетных образцах с использованием 

программного обеспечения «Прогресс» от 07.05.96 
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МИА БИР вiд 05.05.96  Методика измерения активности бета-излучающих 

радионуклидов в счетных образцах с использованием программного 

обеспечения «Прогресс» от 05.05.96 

3. МЕТОД ВІДБОРУ ТА ПІДГОТОВКИ ПРОБ 
3.1 Відбір та підготовку лабораторної проби до випробування проводять 

відповідно до нормативної документації на даний вид продукції. 

З об'єднаної лабораторної проби для випробування відбирають дві 

паралельні наважки. 

3.2 Мінералізацію проби проводять за ГОСТ 26929. 

4. АПАРАТУРА, МАТЕРІАЛИ, РЕАКТИВИ 
Атомно-абсорбційний спектрофотометр, укомплектований пальником для 

повітряно-ацетиленового полум'я, коректором фонового поглинання і 

джерелами резонансного випромінювання свинцю, кадмію, міді, цинку і заліза 

(лампами з порожнистим катодом, безелектродного розрядними лампами або 

іншими рівноцінними джерелами). Допускається застосування 

спектрофотометра без коректора фонового поглинання за умови проведення 

екстракційного концентрування. 

Компресор повітряний, що відповідає вимогам технічної інструкції для 

спектрофотометра, або стиснене повітря в балонах. 

Ацетилен розчинений і газоподібний технічний за ГОСТ 5457 в балонах. 

Ваги лабораторні загального призначення з метрологічними 

характеристиками згідно з ГОСТ 24104 з найбільшою межею зважування 200 г 

не нижче 2-го класу точності. 

Ваги лабораторні загального призначення з метрологічними 

характеристиками згідно з ГОСТ 24104 з найбільшою межею зважування 500 г 

4-го класу точності. 

Баня водяна. 

Бюретка 1-1-2-50-0,1 по ГОСТ 29169. 
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Колби мірні 2-25-2,2-50-2,2-100-2 і 2-1000-2 за ГОСТ 1770. 

Піпетки 2-1-2-1 або 1-1-2-1, 2-1-2-2 або 1-1-2-2, 1-2-2-5 і 1-2-2-10 по ГОСТ 

29169. 

Циліндри мірні 1-25 або 3-25,1-50 або 3-50 по ГОСТ 1770. 

Склянки Н-1-100 або Н-1-150 по ГОСТ 25336. 

Воронки ділильні ВД-1-100 або ВД-1-250 по ГОСТ 25336. 

Пробірки з шліфом П-4-5-1423 або П-4-10-1423 по ГОСТ 25336. 

Крапельниця по ГОСТ 25336. 

Вирви лабораторні по ГОСТ 25336. 

Фільтри знезолені діаметром 7 або 9 см по ТУ 6-09-1678. 

Вода дистильована за ГОСТ 6709. 

Аміак водний, х.ч., розчин з масовою часткою 5% за ГОСТ 3760. 

Вода дистильована. 

Ізоаміловий ефір оцтової кислоти (ізопентилацетат) по ТУ 6-09-1240, ч. або 

бутиловий ефір оцтової кислоти по ГОСТ 22300, ч. 

Кадмій металевий, ч.д.а. по ГОСТ 1125. 

Цинк гранульований, ч.д.а. по ТУ 6-09-5294 або цинку окис, х.ч. по ГОСТ 

10262. 

Свинець азотнокислий, х.ч. по ГОСТ 4236. 

Сіль закису заліза й амонію подвійна сірчанокисла (сіль Мора), х.ч. по 

ГОСТ 4208. 

Мідь сірчанокисла, х.ч. по ГОСТ 4165. 

Кислота азотна по ГОСТ 11125, ос. ч. або іншої кваліфікації перегонки; 

розчин в дистильованій воді (1: 1) за обсягом і розчин з масовою часткою 1%. 

Кислота соляна по ГОСТ 14261, ос.ч. або іншої кваліфікації перегонки; 

розчин в дистильованій воді (1: 1) за обсягом і розчин масовою часткою 1%. 

Кислота лимонна, х.ч. по ГОСТ 3652; розчин в дистильованій воді масовою 

часткою 20%. 
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Натрію N, N-діетилдитіокарбамат, ч.д.а. по ГОСТ 8864; розчин в 

дистильованій воді масовою часткою 0,5% (готують в день проведення аналізу). 

Фенолфталеїн по ТУ 6-09-5360, вводно-, відсів, спиртовий масовою 

часткою 1%. 

Допускається застосування інших апаратури, реактивів і матеріалів з 

технічними і метрологічними характеристиками не гірше зазначених. 

5. ПІДГОТОВКА ДО ВИПРОБУВАННЯ 

5.1 Підготовка лабораторного посуду 

Новий і сильно забруднений лабораторний посуд після звичайної мийки в 

розчині будь-якого миючого засобу потрібно почистити, промити і ополоснути 

дистильованою водою. Процедура очищення лабораторного посуду 

безпосередньо перед використанням включає наступні послідовні етапи: миття 

посуду гарячою азотною кислотою (1: 1) за об’ємом, ополіскування 

дистильованою водою, мийка гарячої соляною кислотою (1: 1) за об’ємом, 

ополіскування дистильованою водою 3-4 рази, ополіскування дистильованою 

водою 1-2 рази, сушка. 

5.2 Приготування стандартних розчинів 

5.2.1 Основні стандартні розчини елементів готують: для свинцю по ГОСТ 

26932, кадмію - згідно з ГОСТ 26933, міді - по ГОСТ 26931, цинку - по ГОСТ 

26934, заліза - по ГОСТ 4212. Допускається використання готових комерційних 

розчинів з гарантованою концентрацією елементів 1000 мкг/см3 на азотнокислій 

або солянокислій основі з масовою часткою кислоти не менше 1%. 

5.2.2 Проміжні стандартні розчини елементів готують послідовним 

розведенням основних розчинів в 10 і 100 разів розчином азотної кислоти 

масовою часткою 1%. Ці розчини зберігають в герметичній посуді не більше 1 

року. 

5.2.3 Стандартні розчини порівняння готують із проміжних розчинів 

шляхом їх розведення тим же розчином кислоти, що і розчини проб. Зміст 

елементів в досліджуваних та стандартних розчинах не повинно виходити за 
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межі таких робочих діапазонів: для свинцю 0,1 - 2,0 мкг/см3, кадмію 0,02 - 1,0 

мкг/см3, міді 0,05 - 5,0 мкг/см3, цинку 0,1 - 10,0 мкг/см3. Вимірювання абсорбції 

контрольних розчинів допускається проводити при утриманні елементів нижче 

зазначених меж. У робочих діапазонах досить мати по 3-4 розчину порівняння. 

Розчини концентрацією металів від 1 до 10 мкг/см3 зберігають не більше місяця, 

концентрацією менше 1 мкг/см3 готують щодня. 

5.2.4 В якості нульового стандарту застосовується розчин азотної або 

соляної кислоти з масовою часткою 1%, який використовується для розчинення 

проб і розведення стандартних розчинів порівняння в даній серії випробувань. 

5.3 Приготування випробуваного розчину 

5.3.1 При використанні способу сухого озолення або кислотної екстракції 

з озоленням золу розчиняють в тиглі при нагріванні в азотній кислоті (1: 1) за 

обсягом з розрахунку 1 - 5 см3 кислоти на навішення в залежності від зольності 

продукту. Розчин випарюють до вологих солей. Осад розчиняють у 15 - 20 см3 

азотної кислоти масовою часткою 1%, кількісно переносять в мірну колбу 

місткістю 25 см3 і доводять до мітки тієї ж кислотою. 

При неповному розчиненні золи отриманий розчин з осадом випарюють до 

вологих солей, розчиняють в мінімальному обсязі соляної кислоти (1: 1) за 

обсягом, ще раз випарюють до вологих солей і розчиняють в 15 - 20 см3соляної 

кислоти масовою часткою 1%. Розчин кількісно переносять в мірну колбу 

місткістю 25 см3 і доводять до мітки тієї ж кислотою. 

При неповному розчиненні золи отриманий розчин з осадом доводять до 

об'єму 30 - 40 см3 соляною кислотою з масовою часткою 1% і підігрівають на 

водяній бані або електроплитці при слабкому нагріванні протягом 0,5 год. Якщо 

і в цьому випадку повного розчинення не спостерігається, розчин фільтрують 

через промитий розчинником фільтр, осад промивають і відкидають, а фільтрат 

переносять в мірну колбу місткістю 50 см3 і доводять до мітки тієї ж кислотою. 

5.3.2 При використанні способу мокрою мінералізації отриманий розчин 

мінералізату випарюють до вологих солей і продовжують розчинення по 5.3.1. 
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5.4 Приготування контрольного розчину 

Контрольні чаші (склянки, колби), отримані разом з мінералізатами проб, 

проводять через всі стадії приготування випробовуваних розчинів з додаванням 

тих же кількостей реактивів. 

5.5 Розведення розчинів 

Якщо вміст елемента у випробуваному розчині при вимірах виявляється 

вище верхньої межі діапазону робочих вмістів (5.2.3), то проводиться розведення 

випробуваного розчину нульовим стандартом. Коефіцієнт розбавлення 

вибирають таким чином, щоб зміст елемента в розбавленому розчині 

знаходилося в середині робочого діапазону (для міді, цинку в інтервалі 

приблизно від 1 до 3 мкг/см3). Коефіцієнт розбавлення К> 1 дорівнює 

K= Y1 / Y2 , 

де Y1 - обсяг аліквоти, взятий для розведення, см3; 

 Y2 - об'єм розведеного розчину, см3 

5.6 Екстракційне концентрування 

Концентрування методом екстракції проводять, якщо: 

а) після попередніх вимірювань концентрація свинцю в вихідному розчині 

виявилася нижче 0,1, кадмію - нижче 0,02 мкг/см3; 

б) є необхідність підвищення точності аналізу; 

в) зміст елемента у вихідному розчині виявляється нижче досягнутого в 

даній серії вимірювань межі виявлення та є необхідність двосторонньої оцінки 

змісту елемента в продукті; 

г) при визначенні свинцю, кадмію не проводиться корекція фонового 

поглинання. 

У склянки місткістю 100 або 150 см3 поміщають аліквоти випробовуваних 

розчинів об'ємом 10 - 50 см3 в залежності від вимог до ступеня концентрування і 

такі ж за обсягом аліквоти контрольних розчинів і доводять їх обсяг до 50 см3 

нульовим стандартом. Коефіцієнт розведення цих розчинів враховується, як в 
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5.5. Одночасно в такі ж склянки поміщають по 50 стандартних розчинів 

порівняння. 

При проведенні екстракції з метою підвищення чутливості і точності 

аналізу використовують розчин порівняння з мінімальною концентрацією, 

отриманий за 5.2.3, стандартні розчини з вмістом елемента в 2 і 10 разів нижче 

мінімальної і нульової стандарт, отриманий за 5.2.4. 

При використанні спектрофотометрів, що не мають коректорів фонового 

поглинання, концентрація елементів в розчинах порівняння, взятих для 

екстракції, не повинна перевищувати наступних рівнів: для свинцю - 2 мкг/см3, 

для кадмію - 0,1 мкг/см3. У склянки доливають по 10 см3 розчину лимонної 

кислоти, додають по 2-3 краплі розчину фенолфталеїну і титрують розчином 

аміаку до появи слабо-рожевого забарвлення. Розчини переносять в ділильні 

воронки або мірні колби місткістю 100 см3, доливають по 5 см3 розчину 

діетилдитіокарбамату натрію і по 5 см3 ефіру і струшують протягом 1 хв. 

При використанні ділильних воронок після поділу фаз нижній водний шар 

відкидають, а органічні екстракти збирають в пробірки і закривають пробками. 

При проведенні екстракції в мірних колбах в них доливають таку кількість 

дистильованої води, щоб органічний шар виявився в горлі колби, і при вимірах 

відбирають органічну фазу подає капіляром розпилювача безпосередньо з горла 

колби, не допускаючи його занурення у водну фазу. 

На розсіяному світлі екстракти стійкі протягом робочого дня. 

Коефіцієнт концентрування K <1 дорівнює 

K= Y1 / Y2 , 

де Y1  - обсяг аліквоти, взятий для концентрування, см3; 

  Y2  - Обсяг органічної фази,   Y2 =  5 см3 

5.7 Підготовка спектрофотометра до роботи і вибір умов вимірювання 

Підготовку приладу до роботи, його включення і виведення на робочий режим 

здійснюють по прикладеним до спектрофотометра технічним інструкціям. 

Особливості вимірювання низьких концентрацій елементів вимагають 
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ретельного дотримання таких вимог, що сприяють зменшенню дрейфу і "пам'яті" 

і збільшення відношення сигналу до шуму: 

а) прогрівання джерела резонансного випромінювання перед початком 

вимірювань до отримання стабільної інтенсивності випромінювання, але не 

менше 0,5 год; 

б) юстування джерел резонансного і нерезонансного випромінювання; 

в) прогрівання включеної пальника перед початком вимірювань з одночасною її 

промиванням дистильованою водою протягом 5 - 10 хв; 

г) точної настройки монохроматора на резонансну лінію по максимуму 

випромінювання при мінімальній щілині, але проведення вимірювань при 

максимальній щілини монохроматора; 

д) юстування висоти пальника і співвідношення повітря / ацетилен перед кожною 

серією вимірювань по максимуму абсорбції одного зі стандартних розчинів 

порівняння. 

Використовуються найбільш чутливі лінії поглинання елементів з наступними 

довжинами хвиль: для свинцю - 283,3 або 217 нм, для кадмію - 228,8 нм, для міді 

- 324,8 нм, для цинку - 213,9 нм, для заліза - 248, 3 нм. Вибір резонансної лінії 

свинцю залежить від технічних характеристик лампи і спектрофотометра і 

проводиться для даного приладу і лампи за критерієм більшої відносини сигнал 

/ шум і за меншим значенням дрейфу чутливості і нульової лінії. 

6 ПРОВЕДЕННЯ ВИМІРЮВАНЬ 
6.1 Розпорошуючи в полум'я нульовий стандарт (при використанні 

концентрування - його екстракт), встановлюють показання приладу на нуль. 

Потім в порядку зростання концентрації вимірюють абсорбцію стандартних 

розчинів порівняння (або їх екстрактів). В кінці градуювання відзначають 

положення нульової лінії при розпилюванні нульового стандарту. 

6.2 Вимірюють абсорбцію невеликого числа (5 - 10) випробовуваних і 

контрольних розчинів, промиваючи після кожного вимірювання систему 
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розпилювача і пальника дистильованою водою або нульовим стандартом (для 

екстрактів - ефіром) до повернення сигналу до показань, близьким до нуля. 

Повторюють точне вимірювання абсорбції нульового стандарту і одного зі 

стандартів порівняння, найбільш близького за концентрацією до випробуваним 

розчинів. Якщо при цьому не зазначається помітного зміщення нульової лінії і 

зміни абсорбції стандарту, продовжують вимірювання абсорбції 

випробовуваних розчинів, періодично повторюючи контроль дрейфу нуля і 

чутливості і закінчуючи вимірювання повним градуюванням. 

Вимірювання абсорбції кожного розчину проводиться не менше 2 разів. 

6.3 Якщо в процесі вимірювань відзначається зміщення нульової лінії або зміна 

чутливості, кожну малу серію випробовуваних розчинів вимірюють двічі в 

прямому і зворотному порядку послідовності, починаючи і закінчуючи повним 

градуюванням. Обсяг серій визначається швидкістю дрейфу: число розчинів в 

серії повинно бути таким, щоб зміна абсорбції стандартів порівняння в 

послідовних градуювання не перевищувало 5% отн. Якщо зміщення нульової 

лінії не коригується автоматичними пристроями, воно повинно враховуватися 

шляхом введення поправок до сигналів поглинання проб і стандартів. Дрейф 

нуля всередині кожної малої серії вимірювань вважають лінійним. 

6.4 Визначення межі виявлення 

Після закінчення вимірювань абсорбції повної серії випробовуваних розчинів 

проводять 20-кратне вимірювання абсорбції стандартного розчину з 

мінімальною концентрацією або будь-якого випробуваного розчину, або суміші 

залишків розчинів з низькою концентрацією елемента. Залежно від наявності 

дрейфу вимірювання проводять по 6.2 або по 6.3 - за тією ж методикою, що і для 

випробовуваних розчинів. На основі отриманої статистики розраховують 

стандартне (середньоквадратичне) відхилення від середнього значення для 

одиничного вимірювання. Потроєною значення стандартного відхилення 

вважається межею виявлення елемента в розчині при Р = 0,99. 
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Якщо в проведеної серії вимірювань присутні не менше 10 розчинів з 

концентрацією елемента нижче 0,2, спеціальні вимірювання не проводять, а 

розраховують стандартне відхилення за формулою: 

𝑆п =  √
∑(с𝑖

` − 𝑐𝑖
``)2

2𝑘
 

де (с𝑖
` − 𝑐𝑖

``) - розбіжність паралельних вимірювань концентрації елемента в i-м 

розчині; k - кількість розчинів. 

7 ОБРОБЛЕННЯ РЕЗУЛЬТАТІВ 
7.1 При наявності в приладі комп'ютерної системи розрахунку концентрації за 

значенням абсорбції використовують рекомендовані в технічній інструкції 

приладу комп'ютерні програми. При ручній обробці даних будують графік 

залежності абсорбції від концентрації. Допускається застосовувати лінійну, 

кусочно-лінійну або згладжену нелінійну апроксимацію градуйованої функції. 

Для кожної малої серії вимірювань при побудові графіка використовують 

середнє арифметичне значення абсорбції стандартних розчинів порівняння, 

отримані в двох градуювання (до і після вимірів абсорбції випробовуваних 

розчинів) і виправлені на значення зміщення нульової лінії. За графіком 

визначають концентрацію елемента в піддослідних і контрольних розчинах. 

Значення концентрації, більш низькі, ніж досягнутий межа виявлення 3Sm , 

вважаються рівними нулю. У розрахунках використовують середнє арифметичне 

значення паралельних вимірювань. 

7.2 Масову частку елемента в пробі (m), млн-1  , розраховують за формулою: 

𝑚 =
(𝑐𝑥 − 𝑐𝑘) × 𝑌 × 𝐾

𝑝
 

де сх - концентрація елемента у випробуваному розчині, мкг/см3; 

 ск  - середнє арифметичне значення концентрації елементу для паралельних 

контрольних розчинів, мкг/см3; 

Y- вихідний обсяг випробуваного розчину, см3; 
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p - навішування проби, г; 

K- коефіцієнт розведення. 

7.3 Якщо різниця (𝑐𝑥 − 𝑐𝑘)виявляється менше межі виявлення, то дається 

одностороння оцінка максимально можливої концентрації елементу в продукті 

в млн-1  . 

𝑚млн <
3𝑆𝑚 × 𝑌 × 𝐾

𝑝√𝑛
 

де n - число паралельних вимірювань абсорбції випробуваного розчину. 

7.4 За остаточний результат вимірювань приймають середнє арифметичне 

результатів двох паралельних визначень. Остаточний результат округлюють до 

другого десяткового знаку. 

7.5 Допустиме розбіжність між двома паралельними результатами, отриманими 

в одній лабораторії в одній серії вимірювань, (збіжність r) залежить від масової 

частки елемента в продукті і при Р = 0,95 не повинно перевищувати значень 

екологічно-допустимої концентрації токсичних елементів, вказаних в таблиці 1. 

Таблиця 1 – Еколого-токсикологiчнi показники органiчного соку 

Найменування показникiв, 

одиницi вимiрювань 

ЕДК Збіжність r 

Масова частка токсичних 

елементiв мг/кг: 

не бiльше  

-свинцю  0,05  0,0050 

-кадмiю  0,009  0,0034 

-мiдi  0,05  0,22 

-цинку  0,09  0,34 

____________________________________________________________________ 

УКНД 67.050 

Ключові  слова:  еколого-токсикологiчні показники, екологiчно-допустима 

концентрацiя, органічний сік, ідентифікація. 

____________________________________________________________________ 
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ДОДАТОК В 

 

Експериментальні  значення активної Gексп та реактивної Bексп складових 

адмітансу, отримані під час дослідження різних типів ґрунтів за різних значень 

параметрів частоти тестового сигналу F та pH грунту 

 

lg F 

 

pH Gексп Bексп 

чорнозем 

1,69897 

1,778151 

2 

2,079181 

2,30103 

2,60206 

2,69897 

3 

3,30103 

3,60206 

3,69897 

4 

4,30103 

4,60206 

4,69897 

5 

1,69897 

1,778151 

2 

2,079181 

2,30103 

2,60206 

2,69897 

3 

3,30103 

3,60206 

3,69897 

4 

4,30103 

4,60206 

4,69897 

5 

1,69897 

1,778151 

2 

2,079181 

2,30103 

4,82 

4,82 

4,82 

4,82 

4,82 

4,82 

4,82 

4,82 

4,82 

4,82 

4,82 

4,82 

4,82 

4,82 

4,82 

4,82 

5,41 

5,41 

5,41 

5,41 

5,41 

5,41 

5,41 

5,41 

5,41 

5,41 

5,41 

5,41 

5,41 

5,41 

5,41 

5,41 

6 

6 

6 

6 

6 

0,000475 

0,000523 

0,000634 

0,000661 

0,000756 

0,00085 

0,000871 

0,000918 

0,000945 

0,000962 

0,000966 

0,000977 

0,000984 

0,000991 

0,000992 

0,000997 

0,000448 

0,000493 

0,000595 

0,000621 

0,000707 

0,000788 

0,000808 

0,000848 

0,000873 

0,000888 

0,000892 

0,000902 

0,000909 

0,000914 

0,000915 

0,000919 

0,00041 

0,000448 

0,000537 

0,00056 

0,000632 

0,000322 

0,000328 

0,000321 

0,000318 

0,000277 

0,000205 

0,000186 

0,000123 

7,95E-05 

5,19E-05 

4,57E-05 

3,11E-05 

2,24E-05 

1,73E-05 

1,62E-05 

1,44E-05 

0,000298 

0,000301 

0,00029 

0,000286 

0,000245 

0,00018 

0,000162 

0,000107 

7,02E-05 

4,62E-05 

4,07E-05 

2,77E-05 

1,97E-05 

1,49E-05 

1,39E-05 

1,24E-05 

0,000261 

0,000263 

0,00025 

0,000246 

0,000211 
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lg F 

 

pH Gексп Bексп 

2,60206 

2,69897 

3 

3,30103 

3,60206 

3,69897 

4 

4,30103 

4,60206 

4,69897 

5 

1,69897 

1,778151 

2 

2,079181 

2,30103 

2,60206 

2,69897 

3 

3,30103 

3,60206 

3,69897 

4 

4,30103 

4,60206 

4,69897 

5 
 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

7,24 

7,24 

7,24 

7,24 

7,24 

7,24 

7,24 

7,24 

7,24 

7,24 

7,24 

7,24 

7,24 

7,24 

7,24 

7,24 
 

0,000702 

0,000719 

0,000754 

0,000777 

0,000791 

0,000795 

0,000803 

0,000809 

0,000813 

0,000814 

0,000817 

0,000359 

0,000389 

0,000457 

0,000474 

0,00053 

0,000585 

0,0006 

0,000628 

0,000647 

0,00066 

0,000663 

0,00067 

0,000675 

0,000678 

0,000679 

0,000681 
 

0,000155 

0,00014 

9,43E-05 

6,24E-05 

4,12E-05 

3,63E-05 

2,43E-05 

1,69E-05 

1,25E-05 

1,17E-05 

1,06E-05 

0,000207 

0,000207 

0,000196 

0,000192 

0,000165 

0,000124 

0,000113 

7,77E-05 

5,21E-05 

3,45E-05 

3,03E-05 

2,02E-05 

1,40E-05 

1,05E-05 

9,83E-06 

9,28E-06 
 

суглинковий ґрунт 

1,69897 

1,778151 

2 

2,079181 

2,30103 

2,60206 

2,69897 

3 

3,30103 

3,60206 

3,69897 

4 

4,30103 

4,60206 

4,69897 

5 

1,69897 

1,778151 

2 

2,079181 

2,30103 

4,82 

4,82 

4,82 

4,82 

4,82 

4,82 

4,82 

4,82 

4,82 

4,82 

4,82 

4,82 

4,82 

4,82 

4,82 

4,82 

5,41 

5,41 

5,41 

5,41 

5,41 

0,000489 

0,00051 

0,000555 

0,000567 

0,000594 

0,000617 

0,000624 

0,000633 

0,000641 

0,000646 

0,000648 

0,000651 

0,000654 

0,000657 

0,000657 

0,000659 

0,000396 

0,000409 

0,000436 

0,000443 

0,000458 

0 

0,000176 

0,00014 

0,000129 

9,62E-05 

6,28E-05 

5,48E-05 

3,54E-05 

2,33E-05 

1,59E-05 

1,43E-05 

1,04E-05 

8,21E-06 

7,20E-06 

7,14E-06 

7,97E-06 

0 

0,000116 

8,89E-05 

8,10E-05 

5,92E-05 
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lg F 

 

pH Gексп Bексп 

2,60206 

2,69897 

3 

3,30103 

3,60206 

3,69897 

4 

4,30103 

4,60206 

4,69897 

5 

1,69897 

1,778151 

2 

2,079181 

2,30103 

2,60206 

2,69897 

3 

3,30103 

3,60206 

3,69897 

4 

4,30103 

4,60206 

4,69897 

5 
 

5,41 

5,41 

5,41 

5,41 

5,41 

5,41 

5,41 

5,41 

5,41 

5,41 

5,41 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 
 

0,000471 

0,000475 

0,000481 

0,000486 

0,000489 

0,00049 

0,000492 

0,000494 

0,000495 

0,000496 

0,000497 

0,000157 

0,000163 

0,000176 

0,00018 

0,000188 

0,000195 

0,000197 

0,000199 

0,000202 

0,000203 

0,000204 

0,000204 

0,000205 

0,000206 

0,000206 

0,000206 
 

3,79E-05 

3,29E-05 

2,12E-05 

1,40E-05 

9,58E-06 

8,57E-06 

6,20E-06 

4,64E-06 

3,57E-06 

3,31E-06 

2,86E-06 

5,44E-05 

5,10E-05 

4,03E-05 

3,71E-05 

2,76E-05 

1,80E-05 

1,57E-05 

1,01E-05 

6,57E-06 

4,40E-06 

3,91E-06 

2,85E-06 

2,42E-06 

2,65E-06 

2,89E-06 

4,45E-06 
 

 

піщаний ґрунт 

1,69897 

1,778151 

2 

2,079181 

2,30103 

2,60206 

2,69897 

3 

3,30103 

3,60206 

3,69897 

4 

4,30103 

4,60206 

4,69897 

5 

1,69897 

1,778151 

2 

2,079181 

4,82 

4,82 

4,82 

4,82 

4,82 

4,82 

4,82 

4,82 

4,82 

4,82 

4,82 

4,82 

4,82 

4,82 

4,82 

4,82 

5,41 

5,41 

5,41 

5,41 

0,000397 

0,000415 

0,000453 

0,000462 

0,000486 

0,000507 

0,000514 

0,000524 

0,000532 

0,000539 

0,00054 

0,000544 

0,000547 

0,000549 

0,00055 

0,000551 

0,000299 

0,000308 

0,000328 

0,000333 

0 

0,000145 

0,000117 

0,000109 

8,32E-05 

5,66E-05 

5,01E-05 

3,40E-05 

2,35E-05 

1,66E-05 

1,48E-05 

1,06E-05 

7,96E-06 

6,65E-06 

6,54E-06 

7,37E-06 

0 

8,51E-05 

6,59E-05 

6,01E-05 
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lg F 

 

pH Gексп Bексп 

2,30103 

2,60206 

2,69897 

3 

3,30103 

3,60206 

3,69897 

4 

4,30103 

4,60206 

4,69897 

5 

1,69897 

1,778151 

2 

2,079181 

2,30103 

2,60206 

2,69897 

3 

3,30103 

3,60206 

3,69897 

4 

4,30103 

4,60206 

4,69897 

5 

1,69897 

1,778151 

2 

2,079181 

2,30103 

2,60206 

2,69897 

3 

3,30103 

3,60206 

3,69897 

4 

4,30103 

4,60206 

4,69897 

5 
 

5,41 

5,41 

5,41 

5,41 

5,41 

5,41 

5,41 

5,41 

5,41 

5,41 

5,41 

5,41 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

7,24 

7,24 

7,24 

7,24 

7,24 

7,24 

7,24 

7,24 

7,24 

7,24 

7,24 

7,24 

7,24 

7,24 

7,24 

7,24 
 

0,000345 

0,000355 

0,000358 

0,000363 

0,000367 

0,000371 

0,000371 

0,000374 

0,000375 

0,000376 

0,000376 

0,000377 

0,000224 

0,000229 

0,000238 

0,000241 

0,000246 

0,000251 

0,000253 

0,000255 

0,000257 

0,000258 

0,000259 

0,00026 

0,000261 

0,000261 

0,000262 

0,000262 

5,57E-05 

5,63E-05 

5,76E-05 

5,80E-05 

5,87E-05 

5,93E-05 

5,97E-05 

5,97E-05 

6,00E-05 

6,01E-05 

6,02E-05 

6,03E-05 

6,04E-05 

6,05E-05 

6,06E-05 

6,08E-05 
 

4,47E-05 

2,96E-05 

2,60E-05 

1,74E-05 

1,20E-05 

8,48E-06 

7,63E-06 

5,62E-06 

4,47E-06 

4,22E-06 

4,37E-06 

5,80E-06 

0 

4,74E-05 

3,51E-05 

3,16E-05 

2,29E-05 

1,48E-05 

1,29E-05 

8,56E-06 

5,91E-06 

4,27E-06 

3,89E-06 

3,05E-06 

2,72E-06 

3,01E-06 

3,29E-06 

5,00E-06 

8,29E-06 

7,38E-06 

5,22E-06 

4,61E-06 

3,22E-06 

2,00E-06 

1,71E-06 

1,12E-06 

7,89E-07 

6,44E-07 

6,29E-07 

7,00E-07 

1,02E-06 

1,76E-06 

2,14E-06 

4,07E-06 
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Експериментальні  значення активної Gексп та реактивної Bексп складових 

адмітансу, отримані під час дослідження різних типів ґрунтів за різних значень 

параметрів частоти тестового сигналу F та концентрації розчину С, кг/м3 

lg F С Gексп Bексп 

чорнозем 

1,69897 

1,778151 

2 

2,079181 

2,30103 

2,60206 

2,69897 

3 

3,30103 

3,60206 

3,69897 

4 

4,30103 

4,60206 

4,69897 

5 

1,69897 

1,778151 

2 

2,079181 

2,30103 

2,60206 

2,69897 

3 

3,30103 

3,60206 

3,69897 

4 

4,30103 

4,60206 

4,69897 

5 

1,69897 

1,778151 

2 

2,079181 

2,30103 

2,60206 

2,69897 

3 

3,30103 

3,60206 

3,69897 

4 

0,5 

0,5 

0,5 

0,5 

0,5 

0,5 

0,5 

0,5 

0,5 

0,5 

0,5 

0,5 

0,5 

0,5 

0,5 

0,5 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1,5 

1,5 

1,5 

1,5 

1,5 

1,5 

1,5 

1,5 

1,5 

1,5 

1,5 

1,5 

0,001036 

0,001187 

0,001563 

0,001647 

0,002059 

0,002597 

0,002733 

0,003148 

0,003426 

0,003602 

0,003642 

0,003738 

0,003799 

0,003841 

0,003851 

0,003878 

0,001303 

0,001523 

0,002065 

0,002185 

0,002796 

0,003684 

0,003913 

0,004708 

0,005279 

0,005653 

0,005737 

0,005938 

0,006063 

0,006142 

0,006161 

0,006211 

0,001604 

0,001888 

0,002599 

0,002768 

0,003638 

0,004935 

0,005285 

0,006611 

0,007642 

0,008352 

0,00851 

0,0089 

0,00095 

0,001039 

0,001183 

0,001229 

0,001272 

0,001181 

0,001143 

0,000894 

0,000651 

0,000447 

0,000397 

0,000263 

0,000175 

0,000119 

0,000106 

7,68E-05 

0,001316 

0,001479 

0,001765 

0,001854 

0,002023 

0,002027 

0,002004 

0,001677 

0,001275 

0,000901 

0,000804 

0,000533 

0,00035 

0,000232 

0,000205 

0,000142 

0,00175 

0,001997 

0,002464 

0,002607 

0,002955 

0,003148 

0,003175 

0,002824 

0,002249 

0,001636 

0,001473 

0,000983 
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lg F С Gексп Bексп 

4,30103 

4,60206 

4,69897 

5 

1,69897 

1,778151 

2 

2,079181 

2,30103 

2,60206 

2,69897 

3 

3,30103 

3,60206 

3,69897 

4 

4,30103 

4,60206 

4,69897 

5 
 

1,5 

1,5 

1,5 

1,5 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 
 

0,009133 

0,009277 

0,009311 

0,009394 

0,001832 

0,002135 

0,002967 

0,003163 

0,004211 

0,005819 

0,006254 

0,008003 

0,009426 

0,010437 

0,010664 

0,01123 

0,011565 

0,011768 

0,011814 

0,011927 
 

0,000641 

0,000416 

0,000365 

0,000243 

0,002084 

0,002372 

0,002974 

0,003158 

0,003654 

0,004012 

0,004077 

0,003759 

0,003077 

0,002283 

0,002064 

0,001388 

0,000903 

0,000581 

0,000507 

0,000329 
 

суглинковий ґрунт 

1,69897 

1,778151 

2 

2,079181 

2,30103 

2,60206 

2,69897 

3 

3,30103 

3,60206 

3,69897 

4 

4,30103 

4,60206 

4,69897 

5 

1,69897 

1,778151 

2 

2,079181 

2,30103 

2,60206 

2,69897 

3 

3,30103 

3,60206 

3,69897 

4 

4,30103 

4,60206 

0,5 

0,5 

0,5 

0,5 

0,5 

0,5 

0,5 

0,5 

0,5 

0,5 

0,5 

0,5 

0,5 

0,5 

0,5 

0,5 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

0,001042 

0,00115 

0,001434 

0,001502 

0,001772 

0,002062 

0,00214 

0,00231 

0,002427 

0,002502 

0,00252 

0,002564 

0,002592 

0,002612 

0,002618 

0,002631 

0,001405 

0,001571 

0,002056 

0,002163 

0,002712 

0,003413 

0,003611 

0,00414 

0,00451 

0,004756 

0,004814 

0,004956 

0,005047 

0,005108 

0,000805 

0,000836 

0,000854 

0,000856 

0,000789 

0,000637 

0,000592 

0,000429 

0,0003 

0,000204 

0,00018 

0,00012 

8,11E-05 

5,63E-05 

5,07E-05 

3,82E-05 

0,001316 

0,001415 

0,001592 

0,001641 

0,001684 

0,001554 

0,001494 

0,00118 

0,000876 

0,000619 

0,000554 

0,000374 

0,00025 

0,000168 
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lg F С Gексп Bексп 

4,69897 

5 

1,69897 

1,778151 

2 

2,079181 

2,30103 

2,60206 

2,69897 

3 

3,30103 

3,60206 

3,69897 

4 

4,30103 

4,60206 

4,69897 

5 

1,69897 

1,778151 

2 

2,079181 

2,30103 

2,60206 

2,69897 

3 

3,30103 

3,60206 

3,69897 

4 

4,30103 

4,60206 

4,69897 

5 
 

1 

1 

1,5 

1,5 

1,5 

1,5 

1,5 

1,5 

1,5 

1,5 

1,5 

1,5 

1,5 

1,5 

1,5 

1,5 

1,5 

1,5 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 
 

0,005123 

0,00516 

0,001634 

0,001845 

0,002477 

0,002592 

0,003361 

0,004439 

0,004737 

0,00569 

0,006388 

0,006873 

0,006986 

0,007273 

0,007457 

0,007575 

0,007604 

0,007673 

0,001898 

0,002181 

0,002979 

0,003145 

0,004184 

0,005803 

0,006281 

0,008004 

0,009403 

0,010439 

0,010684 

0,011333 

0,011748 

0,01201 

0,012071 

0,012215 
 

0,000149 

0,000103 

0,001688 

0,00185 

0,002185 

0,002275 

0,00247 

0,002461 

0,002418 

0,002041 

0,001591 

0,001166 

0,001054 

0,000724 

0,000486 

0,000323 

0,000285 

0,000192 

0,002179 

0,00245 

0,003036 

0,003199 

0,003681 

0,004008 

0,004045 

0,003711 

0,00309 

0,002382 

0,002183 

0,001542 

0,001046 

0,000692 

0,000607 

0,000395 
 

піщаний ґрунт 

1,69897 

1,778151 

2 

2,079181 

2,30103 

2,60206 

2,69897 

3 

3,30103 

3,60206 

3,69897 

4 

4,30103 

4,60206 

4,69897 

5 

0,5 

0,5 

0,5 

0,5 

0,5 

0,5 

0,5 

0,5 

0,5 

0,5 

0,5 

0,5 

0,5 

0,5 

0,5 

0,5 

0,001083 

0,001192 

0,001488 

0,001563 

0,001831 

0,002106 

0,002179 

0,002341 

0,002454 

0,002531 

0,002548 

0,002592 

0,002619 

0,002635 

0,002637 

0,002645 

0,001478 

0,000826 

0,000854 

0,000857 

0,000852 

0,000771 

0,000615 

0,00057 

0,000417 

0,000296 

0,000205 

0,000183 

0,000123 

8,19E-05 

5,54E-05 

4,92E-05 

3,57E-05 
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lg F С Gексп Bексп 

1,69897 

1,778151 

2 

2,079181 

2,30103 

2,60206 

2,69897 

3 

3,30103 

3,60206 

3,69897 

4 

4,30103 

4,60206 

4,69897 

5 

1,69897 

1,778151 

2 

2,079181 

2,30103 

2,60206 

2,69897 

3 

3,30103 

3,60206 

3,69897 

4 

4,30103 

4,60206 

4,69897 

5 

1,69897 

1,778151 

2 

2,079181 

2,30103 

2,60206 

2,69897 

3 

3,30103 

3,60206 

3,69897 

4 

4,30103 

4,60206 

 

  

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1,5 

1,5 

1,5 

1,5 

1,5 

1,5 

1,5 

1,5 

1,5 

1,5 

1,5 

1,5 

1,5 

1,5 

1,5 

1,5 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

   

0,001654 

0,002193 

0,002321 

0,002912 

0,003665 

0,003866 

0,004407 

0,004791 

0,005056 

0,005119 

0,00528 

0,005382 

0,005448 

0,005465 

0,005503 

0,001704 

0,001935 

0,002618 

0,002784 

0,003631 

0,004807 

0,005132 

0,00613 

0,006863 

0,007384 

0,007506 

0,007832 

0,008041 

0,008171 

0,008202 

0,008273 

0,001869 

0,002141 

0,002947 

0,003133 

0,004175 

0,00573 

0,006158 

0,007656 

0,008801 

0,009641 

0,009838 

0,010382 

0,010733 

0,010952 

0,011002 

0,011117 
 

0,001423 

0,001529 

0,001719 

0,001765 

0,001796 

0,00163 

0,001563 

0,001236 

0,00093 

0,00067 

0,000605 

0,000412 

0,000274 

0,000181 

0,000159 

0,000107 

0,001832 

0,002012 

0,002384 

0,002484 

0,002687 

0,00265 

0,002595 

0,002181 

0,001713 

0,001275 

0,001161 

0,000806 

0,000541 

0,000355 

0,000311 

0,000204 

0,00216 

0,002408 

0,002953 

0,003102 

0,003494 

0,003654 

0,003626 

0,003211 

0,002617 

0,002005 

0,001843 

0,001303 

0,000883 

0,000579 
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