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інЖЕнЕРно-гЕологіЧні та гЕоЕкологіЧні  
ПРоБлЕми тЕПлоЕнЕРгЕтики на міськиХ тЕРитоРіяХ

Вплив теплоенергетичних комплексів на геологічне середовище полягає в зміні фізико-механічних властивостей 
ґрунтів основ, хімічному забрудненні ґрунтових вод та ґрунтів, виникненні теплового, вібраційного, електро-
магнітного полів у ньому. Метою досліджень є визначення геологічних загроз на територіях великих міст, де 
розташовані теплові електростанції та електроцентралі. Об’єктами досліджень виступали ґрунтові основи, 
споруди ТЕС та ТЕЦ промислово-міських агломерацій Києва, Харкова, Дніпра та Одеси. В складі теплових елек-
тростанцій, що розташовуються в межах населених пунктів, виділено такі небезпечні об’єкти з їх негативни-
ми впливами: димові труби (статичне навантаження, динамічні впливи при значних вітрових навантаженнях, 
вплив на екологічний стан довкілля); градирні та охолоджувальні басейни (витоки вод різної температури, до-
даткове зволоження ґрунту); машинні зали (статичне привантаження та вібраційні впливи від роботи облад-
нання); магістральні трубопроводи (витоки, утворення термонапруг у ґрунтах); золовідвали (екологічний 
вплив на ґрунти та ґрунтові води). Проаналізовано положення об’єктів теплоенергетики відносно функціо-
нальних зон міста. Подано характеристику ґрунтових основ. В основах споруд ТЕЦ переважно залягають дис-
персні незв’язні (піщані) та слабозв’язні (лесоподібні) ґрунти. Розглянуто зміни інженерно-геологічних умов при 
експлуатації ТЕЦ, визначені геологічні загрози, що можуть спричинити виникнення небезпечних подій та над-
звичайних ситуацій. Запропоновано показники критеріїв для врахування геологічних загроз при оцінюванні ри-
зиків під час експлуатації ТЕЦ та ТЕС на основі інженерно-геологічних процесів, спричинених техногенними 
чинниками.

Ключові слова: об’єкти теплоенергетики; геологічне середовище; геологічні загрози; зонінг міста; надзвичайні 
ситуації; техногенні чинники.

вступ

об’єкти у сфері теплопостачання для вироб-
ництва тепла та/або електроенергії відносять-
ся до першої категорії об’єктів, які можуть 
мати значний вплив на довкілля і підлягають 
його оцінці відповідно до Закону україни «Про 

оцінку впливу на довкілля» та директиви 
2011/92/EU при новому будівництві або рекон-
струкції. до лютого 2019 р. статус цих об’єктів 
визначала Постанова кабінету міністрів укра-
їни «Про затвердження переліку видів діяль-
ності та об’єктів, що становлять підвищену 
екологічну небезпеку» № 808 від 28 серпня  
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2013 р. На територіях міст україни знаходять-
ся тес та тец потужністю від 68 до 700 мвт, 
займаючи площі від 20 до 200 га. Найпотужні-
шими серед них є київська тец-6, харківська 
тец-5, одеська тец та ін. На цих станціях за 
рахунок паралельного виробництва тепла та 
електроенергії значно підвищується ефектив-
ність виробництва і раціональніше використо-
вується паливо. Проте, знаходячись на терито-
рії міста, вони межують з його сельбищними та 
рекреаційними функціональними зонами, під-
даючи негативним впливам компоненти до-
вкілля та знижуючи комфортність життєді-
яльності населення.

об’єкти теплоенергетичного комплексу за 
чинними нормативно-правовими документами 
в сфері будівництва (визначення…, 2013; Про 
затвердження…, 2018) можуть бути віднесені 
до сс2 або сс3 класів відповідальності та від-
повідно ііі, іV і V категорій складності об’єктів 
будівництва. для них, згідно з будівельними 
нормами (Настанова…, 2013; інженерні…, 
2014), виконуються додаткові спостереження 
за небезпечними природними або техногенни-
ми процесами, інженерно-геоде зичні вишуку-
вання на стадії розроблення проекту.

інженерно-геологічні дослідження, що здій-
снюються на стадії проектування таких об’єк-
тів, встановлюють властивості (фізико-меха-
ніч ні, хімічні, водні та ін.) ґрунтів основ на мо-
мент проектування та зведення промислових 
споруд. Після тривалої експлуатації (40—80 ро-
ків), яка включає не тільки відповідне функці-
онування (що передбачає статичні та динаміч-
ні впливи), але й різного роду аварійні ситуації 
(зокрема витоки вод підвищеної температури, 
хімічних рідин та ін.), відбуваються зміни ста-
ну та властивостей верхніх ґрунтових шарів, 
створюючи геологічні загрози для самих інже-
нерних об’єктів, провокуючи їх наступні аварії 
і навіть надзвичайні ситуації.

складне становище у секторі теплопоста-
чання, що знаходиться останнім часом у вкрай 
поганому стані та потребує реорганізаційних 
рішень, не дозволяє виконувати досконалий та 
постійний моніторинг змін у геологічному се-
редовищі (гс) територій об’єктів теплоенерге-
тики, що відбуваються за тривалий період їх 
експлуатації. більшість тес та тец побудова-
ні у 1950—1960 рр., працюють далеко поза сво-
їм проектним ресурсом і мають одні з найниж-

чих техніко-економічних та екологічних показ-
ників у світі. Значну зношеність обладнання 
мають харківська тец-3 (лысак, рудич, 2012) 
та Придніпровська тес. в києві тец-5 не має 
механізмів утилізації тепла та шлакових сумішей.

відповідно до пріоритетів третього етапу 
стратегії забезпечення сталого розвитку енер-
гетики україни до 2035 р. (енергетична…, 2017), 
заплановано реконструкцію багатьох тец у 
відповідності до вимог екологічних нормати-
вів. При оновленні генеральних планів міст 
виконується перепрофілювання окремих про-
мислових та комунально-складських терито-
рій під громадську або житлову забудову, пар-
кові зони. так, у києві 50 % промислового ра-
йону теличка, до якого відноситься тец-5, 
планується реструктурувати під сельбищну та 
рекреаційну зони відповідно до проекту (гене-
ральний…, 2020). також у зв’язку з поширен-
ням відновлюваних джерел енергетики з часом 
постануть питання про видалення об’єктів те-
плоенергетики та ремедіацію їх територій.

тому встановлення змін у гс та визначення 
геологічних загроз у результаті тривалої екс-
плуатації теплоенергетичних комплексів є ак-
туальним питанням для реалізації наступної 
діяльності на цих територіях (реконструкція, 
зміна функціонального призначення цих тери-
торій та ін.).

аналіз  
сучасних досліджень
сучасні дослідження у галузі теплоенергетики 
спрямовані на підвищення та удосконалення 
ефективності теплових електростанцій, їх на-
дійності, екологічної безпеки, встановлення 
за бруднення складових довкілля (Mandal, Sen-
gupta, 2006; International…, 2016; Kuma, Bis -
hnoi, 2020 та ін.), розроблення проектів будів-
ництва нових та реконструкції існуючих у від-
повідності до сучасних екологічних вимог 
(саввин, 2013, 2016; грибков, 2016; бедов, га-
битов, 2017).

головними питаннями, що розглядаються 
при реконструкції тец, є скорочення та очи-
щення технологічних шкідливих викидів у по-
вітря (нові технології очищення палива для 
тес, створення спеціальних очисних філь-
трів), оцінка екологічних впливів на довкілля, 
попередження забруднення природних вод -
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них об’єктів стічними технологічними водами 
(Звіт…, 2018; Wenjing et al., 2020). для встанов-
лення строків подальшої експлуатації теплое-
нергетичних комплексів застосовуються мето-
ди візуальних обстежень пошкоджень гради-
рень та димових труб із використанням 
без пілотних літальних апаратів, моделювання 
напружень та деформацій в їх конструкціях 
методами скінченних елементів (Castiglioni et 
al., 2017). розробляються питання щодо ре-
культивації та використання територій золо-
відвалів для розміщення на них легких та важ-
ких конструкцій, а також використання золи 
та шлаку як будівельних матеріалів (Parhi et al., 
2019, 2020; Marjanović et al., 2020). жорсткісні 
властивості цих відкладів визначаються мето-
дами сейсмічної розвідки.

оцінка екологічних ризиків будівництва та 
експлуатації об’єктів теплоенергетики прово-
диться на основі порівняльно-географічного 
аналізу їх розміщення, зокрема у дослідженнях 
(саввин, 2013, 2016). Факторами геоекологіч-
них ризиків при новому будівництві прийма-
ються тип палива, зміна структури землеко-
ристування, несприятливі природні процеси, а 
саме сейсмічність району. дослідження аварій 
та катастроф на об’єктах тес показують від-
сутність досконалого моніторингу за станом 
конструкцій надійною експлуатацією облад-
нання станцій (резинских, 2008; белов, Перга-
менщик, 2014). встановлення екологічних, 
економічних та соціальних ризиків на об’єктах 
промисловості проводять за ідентифікацією 
природних (землетруси, повені, селі та ін.) та 
техногенних факторів (умови праці, об’ємно-
планувальні рішення розміщення обладнання 
головних корпусів та ін.) (Про схвалення…, 
2014; белов, Пергаменщик, 2014; Про затвер-
дження…, 2018; демчишин та ін., 2019; Kuma, 
Bishnoi, 2020).

вплив на гс різних споруд паливно-енер-
гетичного комплексу, які знаходяться безпосе-
редньо в межах населених пунктів або ме жують 
з ними, оцінка активізації небезпечних геоло-
гічних процесів і виникнення геологічних за-
гроз, що можуть призводити до небезпечних 
подій (аварій) та спричиняти ризики соціаль-
них та економічних втрат, залишаються не-
з’ясованими.

метою досліджень було встановлення сис-
темних закономірностей змін у ґрунтах основ 

об’єктів енергетичного комплексу на урбанізо-
ваних територіях для визначення геологічних 
загроз, що можуть призвести до небезпечних 
подій (аварій) та надзвичайних ситуацій. були 
вирішені такі завдання:

•встановлено особливості інженерно-гео-
ло  гічних умов об’єктів теплоенергетики, роз-
ташованих у великих містах україни, проана-
лізовано їх положення відносно функціональ-
ного зонування міста;

•виділено найбільш небезпечні об’єкти у 
складі тец та тес на основі технологічних 
процесів вироблення енергії і тепла та негатив-
них впливів їх пошкоджень (аварій) на компо-
ненти гс;

•охарактеризовано зміни у гс при експлуа-
тації об’єктів теплоенергетики;

•визначено геологічні загрози виникнення 
небезпечних подій та надзвичайних ситуацій 
на територіях об’єктів теплоенергетики.

матеріали та методи
об’єктом досліджень є комплекс об’єктів тец 
та тес промислово-міських агломерацій киє-
ва, харкова, дніпра та одеси (табл. 1). Предмет 
досліджень — зміни властивостей компонен-
тів гс при експлуатації об’єктів теплоенерге-
тики. вихідними даними для вивчення ін же-
нерно-геологічних, гідрогеологічних умов були 
матеріали геологічної зйомки та інже нерно-
геологічних розвідувань: карта розвитку екзо-
генних геологічних процесів, держав ні геоло-
гічні карти м 1:200 000 та геологічні карти  
м 1:50 000 для києва, харкова, дніпра та оде-
си (геологическая…, 1973, 1984; карта…, 1997; 
державна…, 2006, 2008 та ін.). аналіз положен-
ня об’єктів досліджень відносно функціональ-
ного зонування міст виконано із використан-
ням планувальних схем, генеральних планів та 
інтерактивних карт міст україни (генераль-
ний…, 2020; мета…, 2020). візуальні обсте-
ження проведені на території м. київ (тец-5, 
тец-6), при цьому особлива увага приділена 
димовим трубам та градирням.

у дослідженнях використано порівняльно-
аналітичний метод, механіко-математичні ос-
нови інженерної геології в комплексі із підхо-
дами системного аналізу, теоретичні основи 
інженерно-геологічної подібності. для побудо-
ви графічних матеріалів застосовані статис-
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Таблиця 1. Характеристика ТЕЦ на територіях міських агломерацій України
Table 1. Characteristics of the TPP on the urban territories of Ukraine

Назва (встановлена 
потужність електрична/

теплова), тип палива

місце розташування 
(рік введення в 
експлуатацію)

Площа 
промислового 
майданчика, 
га/ авП, м

особливості  
оснащення

геоморфологічні умови; 
ґрунти основ споруд 

Київ
*тец-5
(700 мвт/1874 гкал/
год.), природний газ

голосіївський р-н, 
вул. Промислова 
(1971) 

62 /
96—98

дві димові труби 
(175 м), ставки- 
відстійники (5,8 га)

Придніпровська низина, 
заплава р. дніпро; піски 
з лінзами супісків, 
суглинків (aH)

*тец-6
(500 мвт/1740 гкал/
год.), природний газ

деснянський р-н, 
троєщина (1981)

125 / 
100—107

димова труба 
(270 м), дві градирні 
(90 м), охолоджу-
вальний басейн 
(9 га) та відстійники 
(23,7 га)

Придніпровська низина, і 
надзаплавна тераса, піски, 
мули та суглинки (a1 PIII pč, 
lb PIII-H), піски та супіски 
(v PIII-H)

дарницька тец
(160 мвт/1080 гкал/
год.), вугілля

дніпровський р-н, 
вул. червоногвар-
дійська, 20 (1954, 
1965) 

32 /
102—105

дві димові труби, 
три градирні (54,6 м)

Придніпровська низина, 
і надзаплавна тераса, 
заплава р. дарниця; піски, 
супіски, суглинки (aH, 
a1PIIIpc), піски та супіски 
(vPIII-H)

Харків
тец-3 
(86 мвт/1090 гкал/
год.), природний газ

слобідський р-н, 
вул. енергетична, 3 
(1934) 

19,5 /
152—158

градирня, мала 
димова труба  
(до 100 м)

Південнополтавська 
низовина, VIII 
надзаплавна тераса; піски 
з прошарками супісків, 
глин (a8PIbk), лесоподібні 
суглинки (vd,ePIII)

*тец-5
(540 мвт/1420 гкал/
год.), природний газ

с. Подвірки, дерга-
чівський р-н хар-
ківської обл., 0,5 км 
від харкова (1979) 

218 / 
100—106

димова труба 
(330 м), мала димова 
труба (100 м), дві 
градирні (81 м), три  
резервуари техніч-
ного водопостачання 
(12,7 га)

Південнополтавська 
низовина, заплава р. уда, 
ііі-і надзаплавна тераса; 
дрібнозернисті піски, 
глинисті з прошарками 
супісків (aH, a3-1PIIItb-ds), 
глинисто-суглинисті 
ґрунти з прошарками 
грубозернистих пісків 
(adPIII-H)

Дніпро
*Придніпровська тес 
(1765 мвт / 845 гкал/
год.), вугілля, газ, 
мазут

самарський р-н, вул. 
гаванська, 1 (1951, 
1959)

80,3 /
56—65

сім труб (120—
250 м), серед них 
труба № 6 — 180 м, 
шлакові відстійники 
(27,5 га)

Запорізька рівнина, і та 
ііі надзаплавні тераси; 
піски, піски з прошарками 
мулуватих супісків і 
мулів (aH, a1PIIIds, a3PIIItb), 
глинисто-суглинисті 
ґрунти (adPIII-H)

Одеса
*одеська тец
(68 мвт / 505 + 274 
гкал/год), газ, мазут

одеса, вул. 
церковна, 29 (1950)

24,5 /
2—7

три димові труби 
(100 м)

Пересип хаджибейського 
лиману; піски з домішка-
ми детриту, муло-глинис-
тими прошарками  
(m, lmН)

Примітки:  * тес та тец, внесені до переліку особливо важливих об'єктів електроенергетики (Про внесен-
ня…, 2017). авП — абсолютні відмітки поверхні.
Notes: * Power stations included to the list of electrical energy objects of special significance (Про внесення…, 2017). 
авП — absolute elevations.
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тичні, картографічні методи із використанням 
геоінформаційних технологій та технологій 
цифрового моделювання.

у роботі під геологічними загрозами розу-
міється можливість виникнення геологічних 
явищ та процесів або зміни стану деякого 
об’єму гс, що можуть становити небезпеку 
для інженерних об’єктів та людей, спричинити 
небезпечну подію або надзвичайну ситуацію. 
ці явища та процеси можуть мати природне 
або техногенне походження. у роботі розгля-
нуто геологічні загрози як результат техноген-
ної діяльності, а саме експлуатації об’єктів те-
плоенергетичного комплексу. додатково ви-
світлені екологічні впливи на такі складові 
довкілля, як атмосферне повітря та поверхневі 
водні об’єкти.

Небезпечна подія (аварія) — це подія, що 
створює на об’єкті чи на окремій території за-
грозу життю та здоров’ю людей, призводить до 
руйнування будівель, споруд, устаткування і 
транспортних засобів, порушення виробничо-
го або транспортного процесу, завдає шкоди 
довкіллю та є джерелом можливого виникнен-
ня надзвичайної ситуації. відповідно до нор-
мативних документів та публікації (класифі-
катор…, 2010), надзвичайна ситуація являє  
собою порушення нормальних умов життя і 
ді яльності людей на окремій території чи 
об’єкті на ній або на водному об’єкті, спричи-
нене аварією, катастрофою, стихійним лихом 
чи іншою небезпечною подією, що призвело 
(може призвести) до виникнення великої кіль-
кості постраждалих, загрози життю та здоров’ю 
людей, їх загибелі та значних матеріальних 
втрат. у випадках надзвичайних ситуацій та 
небезпечних подій на тец та тес припиня-
ється постачання електроенергії та тепла, що 
навіть на короткі періоди може спричинити 
аварійні ситуації на підприємствах безперерв-
ного циклу, на транспорті (зупинка поїздів  
метро), системах водопостачання. тому необ-
хідно мати уявлення про ризик настання не-
безпечних подій та надзвичайних ситуації від 
ви никнення геологічних загроз при експлуата-
ції тец та тес.

ризик від провадження господарської діяль-
ності відповідно до Постанови (Про затверд-
ження…, 2018) оцінюється на основі низки 
критеріїв, що розробляються органом держав-
ного нагляду (контролю) у відповідній сфері. 

для галузі електроенергетики контролюючим 
органом є державна інспекція енергетичного 
нагляду україни, у сфері «охорона навколиш-
нього природного середовища, раціональне ви-
користання, відтворення і охорона природних 
ресурсів» — державна екологічна інспекція 
україни, у сфері «техногенна та пожежна без-
пека, цивільний захист і діяльність ава рійно-
рятувальних служб» — державна служба укра-
їни з надзвичайних ситуацій. За сумарним зна-
ченням балів для виділених критеріїв суб’єкт 
господарювання, що підлягає нагляду (конт-
ролю), відносять до одного з трьох ступенів 
ризику: високий (41—100), середній (21—40) 
або незначний (0—20). За даними «інспекцій-
ного порталу», харківська тец-5 відповідно 
до перерахованих сфер оцінена такими бала-
ми: 45, 82, 56. одеська тец у сфері контролю 
«техногенна та пожежна безпека…» має висо-
кий ступінь ризику — 50 балів.

Згідно із сучасною концепцією ризик-орі єн-
тованого підходу щодо управління безпекою 
життєдіяльності людини чи функціонування 
будь-якого об’єкта та з рекомендаціями світо-
вих товариств всесвітньої організації охорони 
здоров’я та міжнародної організації охорони 
праці, ризик визначається як кількісна міра не-
безпеки, що враховує ймовірність виникнення 
негативних наслідків від здійснення господар-
ської діяльності та можливий розмір втрат. 
тоді для промислового майданчика тец або 
тес ступінь ризику можна оцінити так:
	 	 (1)

де Pі — ймовірність настання і-ї геологічної за-
грози; Si — відношення площі матеріальних 
цінностей, уражених і-ю загрозою, до площі її 
поширення; Uі  — збитки.

відповідно до концепції (Про схвалення…, 
2014), ризик є інтегральною величиною, яка 
повинна визначатися з урахуванням усіх за-
гроз виникнення аварій та/або надзвичайних 
ситуацій. у цьому дослідженні авторами на ос-
нові якісного аналізу техногенних чинників 
(експлуатації об’єктів теплоенергетичних комп-
лексів) та природних умов виділено інженер-
но-гео логічні процеси, що формують геологіч-
ні загрози виникнення небезпечних подій та 
надзвичайних ситуацій. Запропоновано також 
по каз ники критеріїв характеристики розвитку 
небезпечних інженерно-геологічних процесів, 
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необхідні для врахування геологічних загроз  
у ході оцінювання ризиків під час екс плу ата -
ції тец та тес.

Результати досліджень  
та їх обговорення
особливості ґрунтових основ ділянок  
теплоенергетики та їх положення  
відносно функціонального зонування міст

Київська агломерація. тец-6 розташована на 
північно-східній околиці м. київ в урочищі 
ков пито, за 2 км від сельбищної зони району 
троєщина. На відстані 0,5—0,9 км на півден-
ний захід знаходяться оз. алмазне та болота. 
дарницька тец лежить у промисловому райо-
ні дніпровський поряд з територією колиш-
нього заводу «радикал». Найближча сельбищ-
на зона починається за 400 м на південь. оби-
дві станції знаходяться на лівобережжі києва.

в основах інженерних споруд ділянок тец-6 
та дарницької тец залягають переважно алю-
віальні відклади і надзаплавної тераси причор-
номорського горизонту (a1PIIIpč) р. дніпро 
(піс ки, супіски) потужністю 10—20 м, еолові 
відклади (vPIII-H) — піски, супіски товщиною 
до 2—5 м (рис. 1). Згідно з картою (геологичес-
кая…, 1984), частина території дарницької 
тец припадає на русловий алювій (aH) потуж-
ністю 5—10 м р. дарниця. майже третина те-
риторії тец-6, зокрема мазутне господарство, 
шлаковідстійники, висохлий ставок стічних 
вод та промислова залізнична станція, розмі-
щені на озерно-болотних відкладах (lbPIII-H) — 
торфах, мулах, суглинках, супісках. Перші во-
доносні горизонти заходяться на глибинах 
2—10 м.

тец-5 розташована в промисловій функціо-
нальній зоні на півдні м. київ, на правому бе-
резі р. дніпро, біля затоки будіндустрія. На за-
хід на відстані 700 м вона межує з рекреацій-
ною зоною — урочищем лиса гора, поряд 
(приблизно 500 м) ведуться будівельні роботи 
житлового комплексу «світло Парк». На від-
стані 700 м у північному напрямку знаходить-
ся велика транспортна розв’язка з виїздом на 
Південний міст. тец-5 розташована на техно-
генних намивних ґрунтах (tH) товщиною 5— 
10 м та алювіальних відкладах (aH) потужніс-
тю 10—20 м (піски з прошарками та лінзами 
супісків і суглинків) заплави р. дніпро.

тец-6 в києві знаходиться на акумулятив-
ній рівнині-низині київського Полісся. дар-
ницька тец та тец-5 попадають у денудаційно-
акумулятивну рівнину київсько-канівської 
височини (карта…, 1997). На цих територіях 
переважають процеси підтоплення.

Харківська агломерація. тец-3 розташована 
безпосередньо в центрально-східному районі 
міста в межах промислової зони (поряд розта-
шовані Пат «турбоатом» та Завод залізобе-
тонних конструкцій № 5), проте з правого боку 
ділянка межує з рекреаційною зоною (Парк 
ма шинобудівників, пустир) та житловою забу-
довою. За 2 км від майданчика тец-3 протікає 
Немишля — притока р. харків (див. рис. 1). в 
основах споруд тец-3 залягають алювіальні 
відклади уііі надзаплавної будацької тераси 
(a8PIbk), представлені пісками з прошарками 
супісків та глин потужністю 7,5—24 м. Над 
ними залягають нерозчленовані еолово-делю-
віальні та ґрунтові відклади (vd, ePIII), серед-
ньосуглинисті, суглинки, лесоподібні легкі, 
потужністю до 10 м (державна…, 2008).

тец-5 знаходиться на березі запруди р. уда, 
на відстані 0,5 км на захід від границь м. харків 
у с. Подвірки. З півночі територія межує з лісо-
вою зоною, на північний захід та південь зна-
ходяться житлові споруди. геологічна основа 
представлена таким: алювіально-делювіаль ни-
ми відкладами деснянської ступені (ad PIII-H ds), 
складеними глинисто-суглинистими ґрунтами 
заплав потужністю до 5 м, і прошарками гру-
бозернистих пісків алювіальними відкладами  
і надзаплавної тераси, відкладами деснянсь -
кої ступені (a1PIIIds) — кварцовими пісками 
тонко- та дрібнозернистими, глинистими з про-
шарками супісків потужністю від 4 до 24 м; 
алювіальними відкладами заплави (aH), пред-
ставленими пісками дрібнозернистими, іноді 
гли нис тими пісками товщиною 5—15 м (дер-
жавна…, 2008). відповідно до карти інженер-
но-геологічного районування україни (карта…, 
1997), харківські тец-3 та тец-5 розташовані 
в межах акумулятивно-денудаційної рівнини 
середньоруської височини. дані промислові 
території знаходяться під впливом процесів під-
топлення та просідання лесоподібних ґрунтів.

Дніпропетровська агломерація. Придніпров-
ська тес знаходиться в межах промислової 
функціональної зони м. дніпро, на лівому його 
березі. На захід у радіусі 0,5 км розташовані 
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житлові квартали, перед якими знаходяться 
дачні кооперативи та садівниче товариство, на 
заході та півдні — акваторія р. дніпро. терито-
рія розташована в межах лівобережної еро-
зійно-акумулятивної низинної рівнини в ін же-
нерно-геоморфологічному підрайоні, що скла-
дається з комплексу надзаплавних терас (дер - 
жавна…, 2006; инженерная…., 2012). у гео - 
логічному відношенні вони представлені від- 
кладами ііі надзаплавної тераси (a3PIIItb) — 
кварцовими пісками потужністю 8—8,6 м 
(част ково глинистими пісками потужністю 
1,5—2,5 м) та товщею алювіальних відкладів і 
надзаплавної тераси, складеною дрібнозернис-
тими пісками з прошарками мулуватих супіс-
ків  і мулів потужністю 20—25м (a1PIIIds). час-
тина залізничних колій та трубопроводів зна-
ходиться на алювіально-делювіальних відкла- 
дах (adPIII-H) — неоднорідних глинисто-супі- 
щано-суглинистих потужністю до 0,5—3 м. 
комплекс підстилається палеогеновими піс-
ками та глинами. На території поширені про-
цеси підтоплення.

Одеська ТЕЦ знаходиться в північній час-
тині м. одеса у промисловій зоні. територія  
ділянки межує на схід з одеським автоскла-
дальний заводом, на захід — із залізничними 
коліями, сталепрокатним заводом ім. дзер-
жинського та Пао «одесанафтопродукт». На 
відстані 800 м на схід від об’єктів одеської тец 
знаходяться портові споруди та хлібна гавань.

Положення одеської тец відповідає аку му-
лятивно-денудаційній рівнині дністер-дніп-
ров ської низини (карта…, 1997). Поширені 
процеси переміщення наносів та їх акумуляції, 
площинна ерозія, підтоплення, карст. Промис-
ловий майданчик знаходиться на піщаному пе-
ресипі, який відокремлює хаджибейський ли-
ман від чорного моря, на відстані 6,5 км від 
нього. територія тец складена четвертинни-
ми відкладами морського та лиманно-морсь-
кого генезису чорноморського горизонту (m, 
lmН), які представлені різнозернистими квар-
цовими сірими та жовто-сірими пісками з до-
мішками дрібного детриту та окремих стулок 
раковин сучасних молюсків, з прошарками 
муло-глинистих утворень. Потужність зміню-
ється від 2 до 7 м (геологическая…, 1973). та-
кож у складі товщі є утворення техногенного 
характеру (tH), складені переважно мулами і 
черепашниками, меншою мірою — пісками і 

дуже незначною — гравієм і галечником. у лю-
тому 2020 р. внаслідок шторму була пошкодже-
на дамба хаджибейського лиману (в одессе…, 
2020). інженерна захисна споруда знаходиться 
в незадовільному стані понад 20 років. існує 
вірогідність затоплення одеського Пересипу 
разом з житловими та промисловими кварта-
лами через відсутність ремонту дамби та під-
няття рівня лиману.

об’єкти тЕц і тЕс  
та їх негативні впливи на гс

тец і тес — це комплекс об’єктів, що пов’язані 
між собою технологічними процесами та функ-
ціональним призначенням. вони компонують-
ся на одній спільній території — промислово-
му майданчику (рис. 2) у такому складі: ма-
шинний зал, котельні, енергоблоки, техноло- 
гічне обладнання, необхідне для отримання 
теплової та електричної енергії, місця прийому 
та розвантаження пального, охолоджувальні 
басейни, градирні, димові труби, місця складу-
вання відходів (белов, Пергаменщик, 2014; 
дем чишин та ін., 2019). всі вони з'єднані між 
собою інженерними та транспортними кому-
нікаціями. основною виробничою будівлею є 
головний корпус. Паливом слугує вугілля, ма-
зут, газ, горючі сланці і торф.

у складі теплових електростанцій, що роз-
ташовуються в межах населених пунктів та 
впливають на гс, виділено такі небезпечні 
об’єкти: димові труби (статичне навантажен-
ня, динамічні впливи при значних вітрових на-
вантаженнях, вплив на екологічний стан до-
вкілля); градирні та охолоджувальні басейни 
(витоки, додаткове зволоження ґрунту, термо-
напруги у ґрунтах); машинні зали (статичне 
привантаження та вібраційне навантаження 
від роботи обладнання); магістральні трубо-
проводи (витоки, утворення термонапруг у 
ґрунтах); золовідвали (екологічний вплив на 
довкілля). На рис. 2, а штрихуванням та ко-
льором показані наведені впливи.

Димова труба — це інженерна споруда для 
відведення продуктів згоряння в атмосферу, 
вертикальні розміри значно перевищують роз-
міри в плані. При проектуванні враховується 
навантаження від власної ваги, вітрове і тем-
пературне навантаження та агресивність впли-
ву газів. у міському середовищі висота труби 
має значення для більш ефективного відведен-
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Рис. 1. (див. с. 10). схеми четвертинних відкладів в основах територій тец та тес за картографічними матеріа-
лами (державна…, 2006, 2008; геологическая…, 1973, 1984): 1 — техногенні відклади (tH); 2 — озерні відклади 
та малих штучних водойм (lH); 3 — болотяні відклади русел річок і балок, низьких заплавних терас, торф, гітія, 
супіски (bH); 4 — озерно-болотяні відклади, торф, мули, суглинки, супіски (lb PIII-H); 5 — морські, лиманно-
морські відклади, піски, піщано-черепашкові, мулисті та глинисті відклади (m,lmH); 6 — еолові відклади, піски, 
супіски (vH); 7 — алювіальні відклади заплав рік, піски, супіски, суглинки (aH); 8 — алювіальні відклади і над-
заплавної тераси високого і низького рівнів річок дніпро і десна, причорноморський горизонт, піски, супіски 
(a1PIII-pč); 9 — алювіальні відклади і надзаплавної тераси, деснянський ступінь (a1PIIIds); 10 — алювіальні від-
клади іі надзаплавної тераси, вільшанської (a2PIIIvl); 11 — алювіальні відклади іII надзаплавної тераси, трубізь-
кої (a3PIIItb); 12 — алювіальні відклади ііі-і надзаплавної тераси, нерозчленовані, руслові піски, супіски з про-
шарками суглинків, 4—24 м, трубізький-деснянський ступені (a3-1PIIItb-ds); 13 — алювіальні відклади іV надза-
плавної тераси, черкаської (a4PIIčr); 14 — алювіальні відклади іу та у надзаплавних терас, хаджибейський та 
черкаський ступінь, піски, супіски з прошарками суглинків, 3,5—11,5 м (a5-4PIIhd-čr); 15 — алювіальні відклади 
уііі надзаплавної тераси, будацький ступінь, піски з прошарками супісків, глин, 7,5—24,5 м (a8PIbk); 16 — не-
розчленовані алювіальні відклади іх та х надзаплавних терас, кизилджарський та нагайський ступені, піски, 
супіски з прошарками суглинків, 4—24 м (a10-9N2Ekz-ng); 17 — елювіальні та еолово-делювіальні відклади ео-
плейстоцену (e,vdE); 18 — елювіальні та еолово-делювіальні відклади, нерозчленовані, верхньої ланки (e,vdPIII); 
19 — елювіальні та еолово-делювіальні відклади, нерозчленовані середньої ланки (e,vdPII); 20 — елювіальні та 
еолово-делювіальні відклади, нерозчленовані нижньої ланки (e,vdPI); 21 — елювіально-делювіальні відклади, 
лесоподібні суглинки, супіски, викопні ґрунти, леси (ed PIII); 22 — еолово-делювіальні відклади вододільних 
рівнин плато (vdPIII); 23 — еолово-делювіальні та елювіальні відклади дофінського та причорноморського клі-
матолітів (vd,ePIIIdf-pč); 24 — еолові відклади, кварцові піски, до 15 м (vPIII-H); 25 — делювіальні відклади, су-
глинки, супіски, лесоподібні суглинки схилів, 0,5—1,5 м (dPIII-H); 26 — алювіально-делювіальні відклади днищ 
балок та ярів, суглинки, супіски, піски (adPIII-H); 27 — алювіально-делювіальні відклади днищ балок та ярів, 
суглинки, супіски, піски (adH); 28 — дочетвертинні відклади (P-N); 29 — акваторія; 30 — нумерація об’єктів 
тес та тец (див. умов. позначення до рис. 2)
Fig. 1. Schemes of Quaternary deposits in the bases of TPP territories according to cartographic materials (держав-
на…, 2006, 2008; геологическая…, 1973, 1984): 1 — technogenic deposits (tH); 2 — lake sediments and small artificial 
reservoirs (lH); 3 — swamp deposits of riverbeds and gullies, low floodplain terraces, peat, gyttija peat, sandy loam 
(bH); 4 — lake and swamp deposits, peat, silt, loam, sandy loam (lb PIII-H); 5 — marine, estuarine sediments, sands, 
sand-shell, silty and clay sediments (m,lmH); 6 — eolian deposits, sands, sandy loams (vH); 7 — alluvial deposits of 
floodplains, sands, sandy loams, loams (aH); 8 — alluvial deposits of the 1th floodplain terrace of the high and low levels 
of the Dnieper and Desna rivers, the prychornomorskyi horizon, sands, sandy loam (a1PIII-pč); 9 — alluvial deposits 
of the 1th floodplain terrace, the Desnianskyi step (a1PIIIds); 10 — alluvial deposits of the 2th floodplain terrace, the 
Vilshanskyi step (a2PIIIvl); 11 — alluvial deposits of the 3th floodplain terrace, the Trubizkyi step (a3PIIItb); 12 — alluvial 
deposits of the 3-1th floodplain terrace, unseparated, channel sands, sandy loams with layers of loam, 4-24 m, the 
Trubizkyi-Desnianskyi steps (a3-1PIIItb-ds); 13 — alluvial deposits of the 4th floodplain terrace, the Cherkaskyi step 
(a4PIIčr); 14 — alluvial deposits of the 5th and 4th floodplain terraces, the Khadzhybeiskyi and Cherkaskyi steps, sands, 
sandy loams with layers of loam, 3.5-11.5 m (a5-4PIIhd-čr); 15 — alluvial deposits of the 8th floodplain terrace, the 
Budatskyi step, sands with layers of sandy loam, clay, 7.5-24.5 m (a8PIbk); 16 — unseparated alluvial deposits of the 
9th and 10th floodplain terraces, Kyzyldzharskyi and Nahaiskyi steps, sands, sandy loams with layers of loam, 4-24 m 
(a10-9N2Ekz-ng); 17 — eluvial and eolian-deluvial deposits of Eopleistocene (e,vdE); 18 — eluvial and eolian-deluvial 
deposits, unseparated, upper unit (e,vdPIII); 19 — eluvial and eolian-deluvial deposits, unseparated, middle link (e,vdPII); 
20 — eluvial and eolian-deluvial deposits, unseparated, lower link (e,vdPI); 21 — eluvial-deluvial deposits, loess-like 
loams, sandstones, fossil soils, loess soils (ed PIII); 22 — eolian-deluvial deposits of watershed plains of the plateau, sands, 
sandy loams (vdPIII); 23 — eolian-deluvial and eluvial deposits, the dofinskyi and the prychornomorskyi climatolites 
(vd,ePIIIdf-pč); 24 — eolian deposits, fine-grained quartz sands up to 15 m (vPIII-H); 25 — deluvial deposits, loams, 
sandy loam, loess-like loams of slopes, 0.5-1.5 m (dPIII-H); 26 — alluvial deluvial formations of the ravine bottoms, 
loams, sandy loams, sands (adPIII-H); 27 — alluvial deluvial formations of the ravine bottoms, loams, sandy loams, sands 
(adH); 28 — pre-Quaternary formations (P-N); 29 — water area; 30 — numbering of thermal power plant objects (see 
symbols in Fig. 2)

ня та розсіювання шкідливих викидів димових 
газів. висота промислових димових труб роз-
раховується на основі як теплотехнічних (тем-
пература викидів), так і екологічних вимог, що 
виходять з рівня граничної концентрації шкід-
ливих речовин в атмосфері населених пунктів. 

Найвищою в україні є димова труба харків-
ської тец-5 — 330 м, серед розглянутих — ки-
ївської тец-6 — 270 м.

Фундамент промислових димових труб яв-
ляє собою залізобетонну плиту із «стаканом» 
на природній або пальовій основі. Паля із «ста-
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Рис. 2. об’єкти тец на типовому генеральному плані-схемі (а) та на загальному вигляді тец-6 києва (б), тец-5 
харкова (в): 1 — головний корпус (котельня, турбінне відділення); 2 — головний щит управління; 3 — димові 
труби; 4 — градирні; 5 — резервуари технічного водопостачання; 6 — ставок стічних вод — золовідстійник, 
відстійник вапняного шламу; 7 — хімічне водоочищення; 8 — масло-мазуто-дизельні господарства; 9 — магі-
стральні трубопроводи; 10 — розподільчі електротехнічні пристрої; 11 — адміністративно-битові та лабора-
торні корпуси; 12 — об’єднані та допоміжні корпуси; 13 — ресивери; 14 — баки конденсату; 15 — перехідні га-
лереї; 16 — прохідна; 17 — залізниця для постачання та вивезення палива, обладнання та ін.; 18 — статичні та 
динамічні впливи; 19 — зони можливих витоків; 20 — витоки, утворення термонапруг у ґрунтах; 21 — динаміч-
ні впливи; 22 — забруднення; 23 — лінія розрізу і—і
Fig. 2. Objects of TPP on the standard master scheme (а) and on the general view of TPP-6 in Kyiv (б), TPP-5 in 
Kharkiv (в): 1 — main building (boiler room, turbine room); 2 — main control panel; 3 — flue-gas stacks; 4 — cooling 
tower; 5 — technical water supply tanks; 6 — sewage pond ash settler, settling tank of lime sludge; 7 — chemical water 
treatment; 8 — oil-fuel-diesel sectors; 9 — pipelines; 10 — electrical switchgear; 11 — administrative, household and 
laboratory buildings; 12 — combined and auxiliary buildings; 13 — receivers; 14 — condensate tanks; 15 — transitional 
galleries; 16 — entrance; 17 — railway for supply and export of fuel, equipment, etc.; 18 — static and dynamic effects; 
19 — possible leaks; 20 — leaks, formation of thermal stresses in soils; 21 — dynamic effects; 22 — contamination;  
23 — cutting line і—і
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каном» для високих труб може досягати 30—35 
м у глибину (котельні…, 2015). Найбільшого 
поширення набули конструкції залізобетон-
них фундаментів під димові труби, що склада-
ються зі «стакану» в вигляді порожнього усіче-
ного конуса і круглої в плані плити. Плиту 
фундаменту армують, як правило, звареними 
сітками і каркасами.

димова труба у складі київської тец-6 має 
висоту 270 м, внутрішній діаметр оболонки — 
13,5 м, зовнішній верхній — 14,7 м, нижній — 
35,0 м, висота фундаменту — 8 м, діаметр — 
47,5 м. За таких габаритних розмірів геоме-
тричний центр мас буде знаходитись на висоті 
61 м по відношенню до всієї висоти баштової 
споруди 270 м, що забезпечує споруду від пере-
вертання. розподілене статичне навантаження 
від власної ваги баштової споруди, фундамен-
тів (сталевої арматури та бетону) на ґрунти до-
сягає 92—98 кПа. для димових труб малої ви-
соти 100—120 м статичне навантаження змі-
нюється від 57 до 68 кПа.

На об’єктах теплоенергетики використову-
ються і відводяться значні обсяги води (1,5— 
2 млрд м3//рік), призначені для охолодження 
теплообмінного обладнання, температура на-
грівання яких сягає 300 °с. При експлуатації 
тец та тес утворюються такі типи стічних вод: 
теплообмінні води, транспортні води від сис-
теми гідрозолошлаковидалення, промивні та 
регенераційні води після хімічного водоочищен-
ня, а також господарсько-побутові та дощові 
води з території промислового майданчика.

Після проходження головних етапів техно-
логічного процесу перетворення енергії темпе-
ратура відпрацьованої води перевищує при-
родну на 15—20 °с. скидання такої води у во-
дойми призводить до температурних наван та- 
жень на водойми, канали, ґрунти та порушення 
екологічної рівноваги. для уникнення цих на-
слідків застосовується замкнена зворотна сис-
тема промислового водопостачання, що реалі-
зується за допомогою градирень.

Градирні (охолоджувальні башти) — це спе-
ціальні споруди для охолодження великої кіль-
кості води за допомогою направленого потоку 
повітря. в цілому градирні застосовують, коли 
поряд з територією тец нема озер чи інших 
водойм. їх конструкції включають такі основні 
частини: витяжну вежу; водоохолоджуваль-
ний пристрій; підземні конструкції; водозбір-

ний басейн (бедов, габитов, 2017). висота гра-
дирні може досягати 80—90 м (харківська 
тец-5, київська тец-6). градирні на розгля-
нутих тец відносяться до середнього типу за 
продуктивністю до 50 м3/год і площею зрошен-
ня від 1100 до 2300 м2 (дарницька тец та хар-
ківська тец-3) та великих з продуктивністю 
понад 50 м3/год і площею зрошення від 3200 м2 
(харківська тец-5, київська тец-6). у спору-
дах, які «несуть» воду (градирні, відстійники і 
т.д.), доцільно передбачається пластовий дре-
наж з випуском води з нього в зливову каналі-
зацію. градирні створюють температурні впли-
ви на ґрунти основ та є джерелом додаткового 
їх зволоження через витоки з днищ водозбір-
них басейнів, тим більших, чим більша площа 
зрошення (басейну).

у машинних залах тец розташовуються 
турбогенератори, парові турбіни, конденсато-
ри, теплообмінники, системи регенерації, жи-
вильні, циркуляційні, конденсаційні і дренаж-
ні насоси, обладнання для власних потреб 
електростанції. крім того, тут встановлюються 
мережеві підігрівачі та їх насоси. На площі ма-
шинного залу розташовується обладнання різ-
ної ваги та з різними вібраційними наванта-
женнями, що може спричинити нерівномірне 
осідання ґрунтових основ. вібраційний та  
шумовий вплив визначаються рівнем вібрації 
за віброприскоренням, який оцінюється від  
40 до 85 дб.

джерелами вібрації на майданчиках тес та 
тец є турбіни, обертові механізми (насоси, 
вентилятори і т.д), магістральні трубопроводи 
води і пари, залізниця для постачання та ви-
везення палива (табл. 2). вібраційний вплив 
доповнюється шумом. рівень звуку тягодуттє-
вих машин тес досягає максимальних значень 
100 дб в октавних смугах частот від 31,5 до 250 
гц. додатковим джерелом механічних вібра-
ційних коливань є підвідні та внутрішні за-
лізничні шляхи для транспортування палива, 
будівельних конструкцій та обладнання для 
теплових електростанцій. в інтервалі екс- 
плуа таційної швидкості руху потягів від 30 до 
110 км/год. спектр вібрації, що передаєть ся у 
ґрунт, зосереджений у частотному діапа зоні 
10—250 гц, віброшвидкість частинок ґрунту — 
110—120 дб, віброприскорення — 70—97 дб.

Золовідстійники (шламовідстійники) — це 
спеціальні бетонні басейни, в які для зберіган-
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Таблиця 2. Фактори геологічних загроз на територіях теплоенергетичних комплексів
Table 2. Factors of geological hazards on the territory of heat and power complexes

№ 
з/п

техногенні  
чинники 

геологічних загроз
геологічні загрози 

(наслідки) критерії
Показник критерію  

для встановлення ризиків  
від геологічної загрози

Заходи щодо 
зниження загроз

1 статичне 
привантаження 
від споруд

Зміна напруженого 
стану у ґрунтах, 
ущільнення верхніх 
шарів ґрунту

розрахунковий 
опір ґрунту, кПа

>300 укріплення 
конструкцій 
споруд

200—300
150—200

<150
Потужність 
техногенних 
відкладів, м

відсутні
<1

1—3
>3

2 вібраційні впли-
ви в основах ма- 
шинних залів, а 
також від руху 
залізничного 
транспорту на 
територіях тец 
та тес

Зниження міц ніс-
них властивостей 
ґрунтів. розвиток 
процесів осідання, 
просідання

рівень вібрації 
(швидкості 
переміщення 
частинок) 
(кріль, 2015)

46—53 дб ((6,3—22,3) ∙ 10–6 м/с) Заміна 
застарілого 
обладнання, 
улаштування 
демпферних 
подушок в 
основах споруд

53—73 дб ((22,3—56,1) ∙ 10–6 м/с)
73—96 дб ((56,1—200) ∙ 10–6 м/с)
<96 дб (<200 ∙ 10–6 м/с)

Зони 
геодинамічної 
активності

відсутні
у близькості до розломів або 
вузлів
Збіг із зоною розлому
Збіг із вузлами перетину розломів

3 витоки з охо-
лоджувальних 
басейнів, магіст- 
ральних трубо-
проводів

додаткове зволо-
ження, що в залеж- 
ності від типу 
ґрунту може приз-
вести до просідань

водоносні 
горизонти, 
верховодка

водоносні горизонти у P-N моніторинг, 
своєчасні 
ремонтні роботи

<3 м, напірні <10 м
<3 м, напірні >10 м
Наявні підтоплені ділянки з ргв 
до 1 м

хімічний склад 
витоків

н. р.

4 витоки високо-
температурних 
вод з мереж во- 
догону, басейнів 
градирень

Зміни температур-
ного режиму. Зміни 
фізико-механічних 
властивостей 
ґрунтів у залеж- 
ності від літологіч- 
 ного складу. 
розвиток процесів 
осідання, просі-
дання, суфозії

генетичний 
тип відкладів 
та літологічний 
склад

Невивітрилі глини та піски 
середньої щільності, алювіальні 
необводнені відклади, представ-
лені різнозернистими пісками

улаштування 
вимірювальної 
спостережної 
апаратури

техногенні відклади (намивні та 
насипні ущільнені відміни)
делювіальні глинисті ґрунти 
(водонасичені), обводнені 
надзаплавні піски долини 
р. дніпро та його приток
Просідні ґрунти, ґрунти з 
особливими властивостями 
(торфи, мул)

температура 
витоків, ºс

<20
20—40
40—60

>60
5 складування 

відпрацьованих 
продуктів — 
золи, шлаків

Зміна ландшафтів. 
Зміни показників 
хімічного, газового 
складу вод та 
ґрунтів, теплове 
забруднення

Площа 
золовідвалу, га

<20 Зменшення 
об’ємів 
золовідвалів, 
використання в 
якості вторинної 
сировини

20—60
  60—100

>100
концентрація 
забруднюючих 
речовин

н. р.

Примітка: н. р.    показники даного критерію у дослідженнях не розглядались.
Note: н. р.    not considered.
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ня зливаються відпрацьовані відходи роботи 
тец у вигляді розпеченої вугільної суміші. там 
суміш відстоюється, важкі компоненти осіда-
ють, у подальшому воду фільтрують і після 
екологічного контролю зливають в зливову ка-
налізацію. На тец-3 у м. харків стік відходів 
відбувався понад 50 років у розташовані поряд 
озера, що тепер являють собою засипаний 
ґрунтом майданчик. Подібна ситуація на дар-
ницькій тец у києві, золовідвал якої з роками 
перетворився на технічну водойму — оз. га-
рячка з підвищеною у порівнянні з природни-
ми озерами температурою води.

розглянуті тец та тес у міському середови-
щі працюють на устаткуванні, введеному в екс-
плуатацію понад півстоліття тому і яке фізич-
но і морально застаріло (харківська тец-3, 
одеська тец, Придніпровська тес). це спри-
чиняє не тільки ріст питомої витрати умовного 
палива на вироблення теплової та електричної 
енергії, а й підвищує ризик виникнення аварій 
та надзвичайних ситуацій. Згідно зі статисти-
кою, близько 90 % великих аварій спричинені 
відмовами в роботі обладнання і супроводжу-
ються пожежею, 10 % є наслідком ушкоджень 
будівельних конструкцій. На частку аварій, що 
сталися в машинних відділеннях, припадає 72 
% від загального їх числа, в котельних відді-
леннях — 23 % і в кабельних тунелях — близь-
ко 5 % (класифікатор…, 2010; белов, Перга-
менщик, 2014). активізація несприятливих  
геологічних процесів здебільшого є наслідка-
ми аварій при експлуатації об’єктів тепло-
енергетики.

геологічні загрози при функціонуванні 
тЕц (якісний аналіз)

гс територій теплоенергетичних комплексів 
охоплює частину простору, зайнятого геоло-
гічними тілами, яке зверху обмежується ден-
ною поверхнею, а знизу — поверхнею, що від-
діляє породи, змінені за будь-яким параметром 
складу, фізико-механічних, хімічних та інших 
властивостей в результаті прямих або опосе-
редкованих впливів при функціонуванні тец 
та тес, від таких, що не зазнали цих змін (дем-
чишин та ін., 2017). На рис. 3 показано схему 
формування нижньої межі гс під впливом 
об’єктів теплоенергетики на прикладі київ-
ської тец-6. Зміни у гс відбуваються за таки-
ми техногенними чинниками: статичним та 

динамічним навантаженням, витоками з ме-
реж водогону чи об’єктів, пов’язаних із техно-
логічними процесами використання води, хі-
мічним та тепловим забрудненням вод та ґрун-
тів. Наслідками їх впливу є зміни показників 
фізико-механічних та хімічних властивостей 
ґрунтів, що призводить до зміни стану деякого 
об’єму гс, розвитку та активізації інженерно-
геологічних процесів і явищ (просідання, осі-
дання, ущільнення, підтоплення, розрідження, 
суфозія). виділені явища і процеси становлять 
геологічні загрози, що можуть створювати не-
безпеку для інженерних об’єктів тец і тес та 
людей, спричинити небезпечну подію або над-
звичайну ситуацію. основними характеристи-
ками, що відображають ступінь небезпеки 
процесів, є інтенсивність та активність їх про-
яву, потужність (параметри) і швидкість про-
тікання, зумовлені значною мірою генезисом 
процесів. відповідно до методики (Про затвер-
дження…, 2018), нами виділено критерії, що 
характеризують геологічні загрози та за вимі-
рюваними показниками яких може бути вста-
новлено ступінь ризику у зв’язку із змінами у 
компонентах гс при експлуатації об’єктів те-
плоенергетики. якісна оцінка впливу техно-
генних чинників на формування геологічних 
загроз територій теплоенергетичних комплек-
сів наведена у табл. 2. визначення площ, охо-
плених величиною за деяким критерієм, вста-
новлює ураженість території тец даною гео-
логічною загрозою. Присвоюючи кожному 
діапазону показників бали, встановлюється 
ступінь ризику відповідно до методики (Про 
затвердження…, 2018), із використанням фор-
мули (1) розраховується величина ризику у 
грошовому еквіваленті. вірогідність настання 
геологічної загрози (Pi) може бути встановлена 
статистичним методом за даними про аварії  
та витоки або при проведенні постійного мо-
ніторингу.

Статичні навантаження від інженерних 
конструкцій та устаткування створює у гс під 
об’єктами стиснені напружені зони. глибина 
активної зони деформування ґрунтів основ не 
перевищує ширину фундаменту b = √A, де А — 
площа підошви фундаменту; вона найчастіше 
знаходиться у межах (0,5 — 0,7) b (тер-мар ти-
росян и др., 2006). При спорудженні котлова-
нів для димових труб, головного корпусу, охо-
лоджувальних басейнів тощо за їх межами та-
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кож формується активна зона деформування 
ґрунтового масиву на відстані до двох глибин 
котловану (див. рис. 3). Формування напру-
жено-деформованого стану при цьому прохо-
дить три етапи: розвантаження, повторне на-
вантаження та довантаження. При цьому під 
тривалим впливом статичних навантажень ґрун-
ти основ змінюють свою структуру та деякі 
фізико-механічні властивості у таких напрямах:

•збільшення об’ємної ваги, ступеня щіль-
ності, показника ущільнення, модуля деформа-
ції, ступеня стиску, кута внутрішнього тертя, 
зчеплення;

•зменшення вологості, пористості, коефіці-
єнта пористості, модуля осідань, показника 
консистенції, коефіцієнта ущільнення.

Під впливом динамічних навантажень, що 
передаються від фундаментів машин із дина-

мічною дією (головний корпус), при техноло-
гічних процесах скидання води, руху залізнич-
ного транспорту на майданчиках тец, у піща-
них ґрунтах відбувається взаємне зміщення 
частинок ґрунту і накопичення деформацій 
зрушення, зміни пористості, а у недренованих 
умовах — зміни порового тиску. реакція сла-
бозв’язних, лесоподібних ґрунтів виявляється 
у формі часткової або повної втрати міцності 
аж до розрідження, основою якого є явище 
тиксотропії, що кількісно характеризується 
коефіцієнтами втрати міцності і відновлення, 
після чого такі ґрунти здатні до відновлення 
міцності (кріль, 2015; Kril, 2017). внаслідок цих 
фізичних явищ залежно від літологічного скла-
ду зменшуються кут внутрішнього тертя (на 
0,5—16 % від початкової величини), зчеплення 
(на 3—14 %), модуль деформації (на 0,5—25 %). 

Рис. 3. схематичний переріз ділянки київської тец-6 по лінії і—і (див. рис. 2, б): 1 — нижня межа геологічного 
середовища; 2 — активна зона; 3 — рівень ґрунтових вод; 4 — витоки; 5 — техногенні відклади, насипні (tH); 
6 — еолові відклади, дрібнозернисті кварцові піски (vPIII—H); 7 — алювіальні відклади і надзаплавної тераси 
високого і низького рівнів річок дніпро і десна, причорноморський горизонт, піски, супіски (a1PIII—pč)
Fig. 3. Schematic cross-section of the area of Kyiv TPP-6 along і—і (see Fig. 2, б): 1 — lower limit of the geological 
environment; 2 — active zone; 3 — water-table; 4 — leaks; 5 — technogenic deposits, bulk (tH); 6 — eolian deposits, 
fine-grained quartz sands (vPIII—H); 7 — alluvial deposits of the 1th floodplain terrace of the high and low levels of the 
Dnieper and Desna rivers, Prychornomorskyi horizon, sands, sandy loam (a1PIII—pč)
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На території м. київ тец-5, тец-6, дарниць-
ка тец розташовані на заплаві та і заплавній 
терасі дніпра, складених алювіальними від-
кладами — пісками та супісками (aH, a1PIIIpč), 
озерно-болотними (lb PIII-H) та еоловими (v 
PIII-H). у харкові тец-5 знаходиться у заплаві 
р. уда, на піщано-глинистих ґрунтах; тец-3 — 
на еолово-делювіальних відкладах неоплей-
стоцену, представлених товщами лесоподіб -
них суглинків (vd, ePIII), що перекривають алю-
віальні відклади надзаплавної тераси (a8PIbk). 
в основах споруд залягають дисперсні не-
зв’язні (піщані) та слабозв’язні (лесоподібні) 
ґрунти.

Заплави та надзаплавні тераси річок, де зде-
більшого розташовані тец, відносяться до 
підтоплюваних територій. обводненість пі ща-
но-глинистих ґрунтів при додаткових динаміч-
них навантаженнях, а також додатковому зво-
ложенні через витоки може стати причиною 
нерівномірних осідань конструкцій окремих 
об’єктів теплоенергетичних комплексів. Збіль-
шення обводненої товщі на глибинах 2—4 м у 
пісках та супісках призводить до приросту сей-
смічної інтенсивності на 0,7—0,5 бали, від-
повідно (кріль, 2015). ефект підсилюється по-
ложенням об’єктів теплоенергетичних комп-
лексів у зонах геодинамічної активності та 
високоінтенсивних сейсмічних струшувань. 
одеська тец знаходиться на території із сей-
смічною активністю 7 балів за шкалою MSK-64 
відповідно до карти Зср-2004а (будівниц-
тво…, 2015). За такої інтенсивності, що відпо-
відає максимальним прискоренням (0,03 – 
– 0,06) g, переміщення частинок дисперсних 
ґрунтів становлять 0,045—0,09 м.

дніпропетровська агломерація, де розташо-
вана Придніпровська тес, відноситься до ре-
гіону із низьким рівнем еколого-неогео дина-
мічних напруг. відповідно до схеми сучасної 
активності морфоструктур україни (інформа-
ційний…, 2000), амплітудні переміщення до-
сягають 2—5 мм/рік. Проте знайдені на її тери-
торії зони розломів та тектонічних порушень є 
місцями активного «реагування» на сейсмічну 
активність. київська тец-5 розміщена в зоні 
впливу київського розлому та розривних по-
рушень (геологическа…, 1984).

Температурний режим ґрунтової товщі 
впли ває на низку параметрів дисперсних ґрун-
тів. Зміни температурного поля у ґрунтах при-

зводять до значних змін режиму вологи (змі -
ни коефіцієнтів фільтрації) та деформаційних 
властивостей (зміни напружено-деформа цій-
ного стану) дрібнодисперсних ґрунтів. теплові 
потоки через фундаменти споруд (градирень) 
або наземні та підземні теплотраси нагрівають 
ґрунтові води до температур 60—80 ºс. вплив 
градирень та теплотрас виражається не тільки 
в прогріванні ґрунту внаслідок теплоперене-
сення, але й у втратах (витоках) гарячої води, 
що призводить до формування теплових полів 
вологості навколо них та підтоплення ґрунтів 
водою з високою температурою.

При витоках з мереж водогону, зокрема га-
рячих вод (понад 60 ºс), відбуваються зміни 
фізичного стану пористих осадових порід, що 
проявляється у структурних змінах характе-
ристик породоутворюючих мінералів внаслі-
док їх теплового розширення (Зуєвська, 2012, 
2013; самедов, 2013). гаряча вода розчиняє 
хлоридні, сульфатні та карбонатні породи, а 
також багато водорозчинних солей, що цемен-
тують частинки ґрунту.

Зростання температури впливає на в’яз - 
кість рідини та веде до збільшення коефіцієнта 
фільтрації. у незв’язних типах ґрунтів (якщо 
вони не мають у складі розчинних мінералів) 
алювіальних відкладів, що залягають в осно-
вах більшості розглянутих тес та тец, під-
силення фільтраційного потоку може приз-
вести до розвитку внутрішньої механічної  
суфозії та утворення суфозійних деформа- 
цій. Найнебезпечнішим є розвиток просідань 
у лесових та ле соподібних ґрунтах (тец-3,  
м. харків) під впливом не тільки зволоження,  
а й температурного чинника. Процес просі-
дання лесоподібних ґрунтів під власною ва-
гою починається з моменту, коли вологість 
буде дорівнювати вологості на початку проя -
вів просідних властивостей (Wпр) або мак-
симальній вологоємності даного ґрунту. але 
при замочуванні лесоподібних ґрунтів гаря-
чою водою процес просідання починається 
значно раніше при Wпрт і більш інтенсивні-
ше. Причина цього полягає в тому, що при  
замочуванні водою з підвищеною темпера-
турою значно швидше відбувається процес 
розчинення солей та породоутворюючих мі-
нералів у скелеті лесових та лесоподібних  
ґрунтів, пластичні деформації починаються 
раніше, ніж вологість буде дорівнювати мак-
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симальній молекулярній вологоємності ґрунту 
(Зуєвська, 2012, 2013).

окрім наведених геологічних загроз, екс-
плуатація тец та тес пов’язана із серйозними 
геоекологічними проблемами. відведення про-
дуктів згоряння через димові труби та гарячої 
пари з градирень призводить до забруднення 
атмосфери урбанізованих територій. екологіч-
ні наслідки мають викиди з димових труб, що 
через метеорологічні опади потрапляють у 
ґрунти та поверхневі води. Золо-шламовід- 
стійники призводять до незначних змін сфор-
мованих раніше геоморфологічних та геохі-
мічних ландшафтів, забруднення підземних вод 
нафтопродуктами, фенолами, продуктами мі-
кробної деструкції сірки та інших біогенних 
залишків золи. скидання технічних та дренаж-
них вод, витоки з мереж спричиняють хімічне 
забруднення ґрунтових вод та ґрунтів, пору-
шення режиму підземних вод, що веде до за-
болочування окремих ділянок місцевості за 
межами золовідвалів та інших відстійників.

робота виконана в рамках відомчої темати-
ки «інженерно-геологічне обґрунтування функ-
ціонального зонування територій промислово-
міських агломерацій (для запобігання надзви-
чайних ситуацій)».

висновки
розглянуті об’єкти теплоенергетики розташо-
вані на урбанізованих територіях у промисло-
вих функціональних зонах міст, які характери-
зуються невитриманістю. Найбільш небезпеч-
ними з огляду на їхній вплив при експлуатації 
або виникненні надзвичайних ситуацій на 
сельбищну та рекреаційну зони є одеська тец, 
дарницька тец та харківська тец-3. київські 
тец-5, тец-6, харківська тец-5 хоч і знахо-
дяться на відповідній відстані від житлових 
кварталів, але розташовані на «слабких» ґрун-
тах, які при виникненні надзвичайних ситуа-
цій, пов’язаних з технологічними процесами із 
використанням води, потрапляють під активі-
зацію процесів підтоплення, розрідження пі-
щаних типів ґрунтів основ або просідання 
слабозв’язних (лесоподібних) ґрунтів. ефект 
підсилюється вібраційними впливами від ро-
боти машин і механізмів, залізничного тран-

спорту на майданчику або природними інтен-
сивними сейсмічними впливами чи повільни-
ми геодинамічними рухами. так, одеська тец 
розташована у близькості від зони вранча, на 
слабких відкладах лиманно-морського генези-
су. При проходженні сейсмічних хвиль інтен-
сивність струшування може зростати на 2 бали 
за шкалою мск-64.

в складі тес та тец виділено об’єкти підви-
щеної небезпеки — димові труби, машинні 
зали, градирні, охолоджувальні басейни, магі-
стральні трубопроводи, золовідвали. вплив 
тец на гс полягає у забрудненні, зміні фізико-
механічних властивостей ґрунтів основ, ви-
никненні теплового, вібраційного, електромаг-
нітного полів у ґрунтових основах. теплові 
електростанції в екологічному плані призво-
дять до забруднення атмосфери, гідросфери, 
літосфери (гс). ці об’єкти потребують строго-
го моніторингу стану гс, що має проводитись 
з урахуванням неотектонічного режиму тери-
торії, зростання техногенного навантаження 
(збільшення забудови навколо, зменшення 
площ рекреаційних зон), меж та конфігурації 
функціональних зон міста. для своєчасного 
реагування на виникнення надзвичайних си-
туацій від геологічних загроз має значення 
удосконалення контрольно-вимірювальної апа- 
ратури за визначенням деформацій, кренів, ре-
жимів вологи та температури. При вичерпанні 
проектного ресурсу об’єкти підлягають або 
виведенню з експлуатації, або перенесенню за 
межі сельбищних та рекреаційних функціо-
нальних зон, або заміні альтернативними дже-
релами енергії. При цьому має бути проведе- 
но додатковий аналіз інженерно-геологічних 
процесів та явищ, що набули розвитку за три-
валий час експлуатації теплоенергетичних 
комплексів.

Проведені аналіз та узагальнення впливів, 
що виникають при експлуатації об’єктів енер-
гетичних комплексів в умовах урбанізованих 
територій, дали змогу виділити геологічні за-
грози, що можуть при цьому сформуватись. 
якісний аналіз геологічних загроз та їх показ-
ники пропонуються для урахування при роз-
робленні критеріїв, за якими оцінюється сту-
пінь ризику від проведення даної господар-
ської діяльності. 
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ENGINEERING-GEOLOGICAL AND GEOECOLOGICAL PROBLEMS  
OF HEAT POWER COMPLEXES ON URBAN AREAS

The impacts of thermal energy plants on the geological environment include the chemical pollution of groundwater and 
soils, changes in their physical and mechanical properties, and the induction of thermal, vibrational, and electromagnetic 
fields in the soil bases. The aim of the research is to determine geological hazards in large cities, where thermal power 
plants and combined heat and power plants are located. The objects of research were soil foundations, buildings of 
thermal power plants of industrial and urban agglomerations of Kyiv, Kharkiv, Dnipro and Odesa. The following 
hazardous objects have been identified in the thermal power plants located within the settlements: flue-gas stacks (static 
load, dynamic influences at significant wind loads, impact on the ecological state); cooling towers and cooling pools 
(leaks, additional soil moisture); engine rooms (static loading and vibration effects from equipment operation); pipelines 
(leaks, formation of thermal stresses in soils); ash settlers (environmental impact). The positions of heat power plant 
objects in relation to the functional zones of the city are analyzed. Description of soil bases is given. It is established that 
the bases of the thermal power plants buildings are mainly dispersed incoherent (sandy) and weakly cohesive (loess-like) 
soils. Changes in engineering and geological conditions during the operation of the thermal power plants, which can 
cause dangerous geological processes and provoke emergency situations, have been assessed. Indicators of criteria for 
identification of geological hazards when assessing risks during the operation of the thermal power plants are proposed 
on the basis of engineering-geological processes caused by technogenic factors.

Keywords: objects of thermal power plant; geological environment; geological hazards; zoning; emergencies; technogenic 
impacts.




