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АНОТАЦІЯ 

У магістерській роботі проведено комплексну оцінку впливу 

використання хімічних речовин у деревообробній промисловості на здоров’я 

людини та стан навколишнього середовища. Розглянуто основні групи хімічних 

сполук, що застосовуються у виробництві деревинних матеріалів, зокрема клеї, 

лакофарбові покриття, антисептики та просочувальні склади. Проаналізовано 

їхні токсикологічні властивості, шляхи потрапляння у довкілля та можливі 

наслідки для працівників і населення прилеглих територій. 

У роботі подано аналітичну характеристику сучасного стану екологічної 

безпеки деревообробних підприємств, наведено результати оцінки 

концентрацій шкідливих речовин у повітрі робочої зони, воді та ґрунті. 

Розроблено рекомендації щодо мінімізації ризиків, зокрема шляхом переходу 

на екологічно безпечні матеріали, модернізації вентиляційних систем, 

впровадження фільтраційних установок і вдосконалення систем управління 

охороною праці. 

Зроблено висновок, що раціональне використання хімічних речовин і 

впровадження технологій екологічного контролю дає змогу значно зменшити 

шкідливий вплив на довкілля, покращити умови праці та сприяти сталому 

розвитку деревообробної галузі України. 

Ключові слова: хімічні речовини, деревообробка, екологічна безпека, 

формальдегід, лакофарбові матеріали, токсичність, охорона праці, сталий 

розвиток. 

ABSTRACT 

This Master’s thesis presents a comprehensive assessment of the impact of 

chemical substances used in the woodworking industry on human health and the 

environment. The study examines the main groups of chemicals applied in wood-

based production, including adhesives, paints, varnishes, antiseptics, and 

impregnation agents. Their toxicological characteristics, environmental pathways, 

and effects on workers and nearby populations are analyzed. 

The research provides an analytical overview of the current state of 

environmental safety at woodworking enterprises and evaluates the concentration 
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levels of harmful substances in air, water, and soil. Recommendations are developed 

for reducing environmental and health risks through the implementation of eco-

friendly materials, modernization of ventilation and filtration systems, and 

enhancement of occupational safety management. 

The study concludes that rational chemical management and the introduction 

of environmentally responsible technologies can substantially reduce negative 

impacts on the environment, improve working conditions, and support the sustainable 

development of Ukraine’s woodworking industry. 

Keywords: chemical substances, woodworking, environmental safety, 

formaldehyde, coatings, toxicity, occupational protection, sustainable development. 
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ВСТУП 

Актуальність теми 

Сучасна деревообробна промисловість є однією з ключових галузей 

економіки України, яка забезпечує значну частину потреб у будівельних, 

меблевих та декоративних матеріалах. Проте, технологічні процеси, що 

супроводжують виробництво деревинних плит, меблів та лакофарбових 

покриттів, пов’язані з широким використанням хімічних речовин  – 

формальдегіду, фенолу, толуолу, ацетону, різноманітних смол, антисептиків та 

розчинників. Ці речовини здатні справляти значний негативний вплив як на 

довкілля, так і на здоров’я людини. 

В умовах зростання обсягів виробництва та недостатнього рівня 

екологічного контролю проблема забруднення повітря, ґрунтів і водних 

об’єктів у районах розміщення деревообробних підприємств стає дедалі 

актуальнішою. Викиди летких органічних сполук (ЛОС), пилу, а також 

неочищені стічні води з вмістом токсичних компонентів спричиняють 

погіршення екологічного стану територій і можуть бути небезпечними для 

працівників та населення. 

Тому дослідження впливу хімічних речовин, що застосовуються у 

деревообробці, на стан довкілля та здоров’я людини є вкрай важливим 

завданням. Вивчення цих процесів, визначення екологічних ризиків і розробка 

ефективних шляхів їх мінімізації сприятимуть підвищенню екологічної безпеки 

виробництва та переходу галузі до сталого розвитку. 

Мета і завдання дослідження 

Метою роботи є оцінка впливу хімічних речовин, що використовуються 

у деревообробній промисловості, на стан навколишнього середовища та 

здоров’я людини, а також розроблення заходів щодо зменшення їх негативного 

впливу. 

Для досягнення мети поставлено такі завдання: 

1. Проаналізувати сучасні технологічні процеси деревообробки та 

основні види хімічних речовин, що застосовуються в галузі.  
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2. Визначити основні джерела забруднення довкілля внаслідок 

використання цих речовин.  

3. Провести оцінку екологічних і санітарно-гігієнічних ризиків для 

працівників підприємств і населення прилеглих територій.  

4. Розглянути методи контролю, очищення та нейтралізації шкідливих 

викидів і стічних вод.  

5. Запропонувати екологічно безпечні альтернативи хімічним 

речовинам і шляхи модернізації виробництва.  

6. Надати рекомендації щодо підвищення рівня екологічної безпеки 

деревообробних підприємств України.  

Об’єкт і предмет дослідження 

Об’єкт дослідження  – процеси використання хімічних речовин у 

технологічних циклах деревообробної промисловості. 

Предмет дослідження  – вплив хімічних сполук на довкілля (повітря, 

воду, ґрунт) та здоров’я людини, а також методи їх зменшення і нейтралізації.  

Методи дослідження 

У роботі використано комплекс наукових методів: 

● аналітичний метод  – для аналізу наукових джерел і нормативно-

правових документів щодо регулювання використання небезпечних хімічних 

речовин;  

● екологічний моніторинг і порівняльний аналіз  – для оцінки 

фактичного рівня забруднення атмосферного повітря, води та ґрунту;  

● токсикологічний аналіз  – для дослідження впливу хімічних 

сполук на організм людини;  

● метод екологічного моделювання  – для прогнозування 

розповсюдження забруднювачів у довкіллі;  

● економічна оцінка  – для визначення доцільності впровадження 

екологічно безпечних технологій і матеріалів.  

Наукова новизна 

Наукова новизна магістерської роботи полягає у: 
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● комплексній оцінці впливу хімічних речовин, що застосовуються у 

деревообробній галузі, на стан довкілля та здоров’я людини;  

● визначенні основних шляхів потрапляння токсичних компонентів у 

навколишнє середовище;  

● розробці системи екологічних заходів, спрямованих на мінімізацію 

ризиків від впливу летких органічних сполук;  

● обґрунтуванні доцільності впровадження альтернативних 

екологічно безпечних технологій у деревообробних процесах.  

Практичне значення роботи 

Результати дослідження можуть бути використані: 

● підприємствами деревообробної промисловості для удосконалення 

технологічних процесів з урахуванням екологічних вимог;  

● екологічними інспекціями та службами охорони праці при 

здійсненні контролю за умовами виробництва та впливом на навколишнє 

середовище;  

● у навчальному процесі закладів вищої освіти при викладанні 

дисциплін, пов’язаних з промисловою екологією, токсикологією та безпекою 

праці;  

● для розробки рекомендацій щодо впровадження політики сталого 

розвитку у деревообробній галузі.  

Таким чином, дослідження має важливе як теоретичне, так і практичне 

значення, спрямоване на підвищення рівня екологічної безпеки деревообробних 

виробництв України.  
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РОЗДІЛ 1. Теоретичні основи використання хімічних речовин у 

деревообробній промисловості 

1.1. Класифікація хімічних речовин, що застосовуються у 

деревообробці 

Деревообробна промисловість є одним із найбільших споживачів 

хімічних матеріалів, що використовуються для підвищення фізико-механічних 

властивостей деревини, її стійкості до впливу навколишнього середовища, а 

також для декоративного оздоблення. Ці речовини відіграють важливу роль у 

забезпеченні якості готової продукції, але водночас становлять екологічну 

небезпеку у випадку неправильного застосування чи зберігання. 

 

Рис. 1.1 Класифікація хімічних речовин в деревообробці 

За функціональним призначенням хімічні речовини, які 

використовуються у деревообробці, можна класифікувати на кілька основних 

груп: 

1. Клеєві матеріали та смоли.  

2.  Це одна з найбільш поширених груп хімічних речовин у 

деревообробній галузі. До неї належать:  

● Фенолформальдегідні смоли (ФФС)  – застосовуються у 

виробництві фанери, деревинностружкових і деревинноволокнистих плит. 

Характеризуються високою міцністю, але виділяють токсичний формальдегід.  
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● Сечовиноформальдегідні смоли (СФС)  – широко 

використовуються через низьку вартість, проте також є джерелом 

формальдегіду.  

● Меламіноформальдегідні смоли (МФС)  – мають вищу 

водостійкість і нижчу токсичність, тому застосовуються у виробництві 

облицювальних матеріалів.  

● Поліуретанові та епоксидні клеї  – забезпечують високу адгезію, 

використовуються у меблевому виробництві та склеюванні деталей складних 

форм.  

2. Лакофарбові матеріали.  

3.  До цієї групи належать лаки, фарби, емалі, морилки та 

просочувальні суміші, що містять розчинники (ксилол, толуол, ацетон, спирти), 

смоли, пігменти й пластифікатори. Вони надають виробам декоративного 

вигляду, підвищують стійкість до вологи, ультрафіолетового випромінювання 

та механічних пошкоджень. Проте саме лакофарбові матеріали є головними 

джерелами викидів летких органічних сполук (ЛОС), які забруднюють 

атмосферне повітря і негативно впливають на здоров’я працівників.  

4. Антисептики та антипірени.  

5.  Використовуються для захисту деревини від біологічного 

ураження (грибків, плісняви, комах) та займання.  

● До антисептиків належать препарати на основі мідних, борних і 

хромових сполук, а також сучасні біоциди з органічними компонентами.  

● Антипірени включають фосфати, сульфати, борати, які 

уповільнюють процес займання деревини.  

●  Ці речовини можуть потрапляти в ґрунт і воду, викликаючи їх 

вторинне забруднення.  

4. Допоміжні технологічні засоби.  

5.  До них відносять мастильно-охолоджувальні рідини, очищувальні 

розчини, стабілізатори, каталізатори полімеризації, а також реагенти для 

регулювання в’язкості смол і фарб. Хоча їхня кількість у процесі незначна, 
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вони можуть містити токсичні органічні компоненти, які становлять небезпеку 

при випаровуванні або потраплянні у стічні води.  

6. Інноваційні екологічно безпечні матеріали.  

7.  Останнім часом у галузі активно впроваджуються водорозчинні 

лакофарбові системи, клеї на основі природних полімерів (казеїнові, соєві, 

білкові), а також біоциди з мінімальним вмістом токсичних речовин. 

Використання таких матеріалів сприяє зменшенню шкідливих викидів та 

покращенню умов праці.  

Загалом, класифікація хімічних речовин у деревообробній 

промисловості дозволяє систематизувати інформацію про їхнє застосування, 

визначити потенційні джерела екологічного ризику та розробити ефективні 

заходи для мінімізації їх негативного впливу. 

Отже, правильний вибір хімічних матеріалів, а також контроль за їх 

використанням і зберіганням є основою безпечного й екологічно 

відповідального функціонування деревообробних підприємств. 

1.2. Хімічний склад і токсикологічні властивості лакофарбових, 

клеєвих та антисептичних матеріалів 

Хімічні матеріали, що застосовуються у деревообробній промисловості, 

мають складну багатокомпонентну структуру, до якої входять органічні 

розчинники, смоли, затверджувачі, пластифікатори, пігменти, біоциди та інші 

добавки. Їхній хімічний склад безпосередньо визначає токсикологічні 

властивості, тобто здатність спричиняти шкідливий вплив на організм людини 

та довкілля. 

Лакофарбові матеріали (ЛФМ) 

Лакофарбові матеріали використовуються для покриття деревини з 

метою її захисту від вологи, ультрафіолетового випромінювання, біологічного 

ураження та для декоративного оздоблення. Основні компоненти ЛФМ: 

● Плівкоутворювачі  – полімерні смоли (алкідні, акрилові, 

нітроцелюлозні, поліуретанові, епоксидні), які утворюють захисну плівку.  

● Розчинники  – леткі органічні сполуки (ЛОС), серед яких толуол, 

ксилол, ацетон, етилацетат, бутанол, які забезпечують розрідження суміші.  
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● Пластифікатори  – фталати, трикрезилфосфат, які підвищують 

еластичність покриття.  

● Пігменти  – оксиди металів (цинковий, титановий, свинцевий, 

хромовий), що надають колір та непрозорість.  

Токсикологічна небезпека ЛФМ полягає у випаровуванні летких 

компонентів під час нанесення й сушіння. Пари розчинників викликають 

подразнення дихальних шляхів, головний біль, запаморочення, а при тривалому 

впливі  – ураження печінки, нирок і центральної нервової системи. 

Формальдегід і толуол мають канцерогенні властивості, а свинцеві пігменти 

негативно впливають на кровотворну систему. 

У екологічному аспекті ЛОС спричиняють фотохімічне забруднення 

атмосфери, утворення тропосферного озону й смогів. Тому в сучасній практиці 

дедалі частіше застосовуються водорозчинні лакофарбові системи та фарби з 

низьким вмістом органічних розчинників. 

Клеєві системи 

Клеї в деревообробці використовуються для з’єднання деталей у 

виробництві меблів, фанери, деревинностружкових плит та інших матеріалів. 

Основні типи клеїв: 

● Сечовиноформальдегідні смоли (СФС)  – містять формальдегід, 

карбамід і затверджувачі. Є дешевими та технологічними, але виділяють 

токсичні пари формальдегіду.  

● Фенолформальдегідні смоли (ФФС)  – застосовуються у 

вологостійких плитах. Формальдегід і фенол мають подразнюючу та 

канцерогенну дію.  

● Меламіноформальдегідні смоли (МФС)  – менш токсичні, 

виділення формальдегіду менше.  

● Поліуретанові, епоксидні та акрилові клеї  – сучасні, відносно 

безпечні системи з високою адгезією, проте при полімеризації можуть виділяти 

ізоціанати  – речовини, що подразнюють слизові оболонки.  

Токсикологічні властивості клеїв залежать від складу смол, 

стабілізаторів і затверджувачів. Найнебезпечнішими є викиди формальдегіду 
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(класи небезпеки І–ІІ), який здатен накопичуватися у приміщеннях і впливати 

на органи дихання. 

Для зниження шкідливості клеєвих систем застосовують низькоемісійні 

смоли класів E0 та E1, які відповідають європейським екологічним нормам. 

Також розробляються клеї на природній основі  – соєві, білкові, крохмальні, що 

практично не містять токсичних речовин. 

Антисептики та антипірени 

Антисептики призначені для захисту деревини від грибків, комах та 

цвілі. До складу входять: 

● Солі важких металів (мідь, хром, миш’як)  – ефективні, але 

токсичні;  

● Борати, фториди, четвертинні амонієві сполуки (ЧАС)  – мають 

меншу токсичність, але коротший термін дії;  

● Органічні біоциди (ізотіазолінони, бензізотіазол, карбендазим)  – 

активно діють проти мікроорганізмів, однак деякі з них є алергенами.  

Антипірени містять фосфати, сульфати, азотні сполуки, що знижують 

горючість деревини. У більшості випадків ці речовини нетоксичні, але при 

неправильному зберіганні можуть забруднювати ґрунт і воду. 

Отже, більшість хімічних матеріалів у деревообробній галузі потенційно 

небезпечні як для людини, так і для довкілля. Найбільш токсичними є 

формальдегід, фенол, толуол, свинцеві пігменти та деякі біоциди. Тому сучасна 

стратегія розвитку деревообробної промисловості повинна базуватися на 

принципах “зеленої хімії”  – заміні небезпечних компонентів на безпечні 

аналоги, мінімізації летких речовин, замкнених циклах вентиляції та очищенні 

повітря. Це не лише покращує умови праці, а й суттєво знижує екологічне 

навантаження на довкілля. 
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Рис. 1.2 Узагальнена класифікація хімічних речовин в деревообробці 

 

1.3. Механізми впливу хімічних речовин на навколишнє середовище 

Хімічні речовини, що застосовуються у деревообробній промисловості, 

потрапляючи у довкілля, викликають складні фізико-хімічні, біохімічні та 

токсикологічні процеси, які змінюють природний баланс екосистем. Їхній 

вплив проявляється у забрудненні атмосферного повітря, ґрунтів, поверхневих і 

підземних вод, а також у накопиченні токсичних речовин у живих організмах. 

1. Атмосферне забруднення 

Одним із головних механізмів негативного впливу хімічних речовин є 

викиди летких органічних сполук (ЛОС) у повітря. Під час нанесення 

лакофарбових покриттів, склеювання деревини або сушіння плит у повітря 

потрапляють пари формальдегіду, толуолу, ксилолу, ацетону, етилбензолу та 

інших органічних сполук. Ці речовини мають здатність вступати у фотохімічні 

реакції з оксидами азоту, утворюючи фотохімічний смог і вторинні 

токсиканти, зокрема озон (O₃) та пероксиацетилнітрати (PAN). 

Довготривала дія ЛОС спричиняє зниження якості повітря в робочих 

зонах, впливає на мікроклімат приміщень та є причиною підвищеного рівня 

захворюваності працівників. На регіональному рівні  – це призводить до 
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збільшення концентрації токсичних речовин у повітрі населених пунктів 

поблизу деревообробних підприємств. 

2. Забруднення ґрунту 

Під час зберігання, транспортування або утилізації хімічних матеріалів 

частина їх може потрапляти у ґрунт. Найчастіше це трапляється через витік 

лакофарбових і клеєвих залишків, неправильне видалення антисептичних 

розчинів або захоронення шламів від очищення стічних вод.  

 Основні механізми дії: 

● Адсорбція іонів важких металів (Cu, Cr, Pb, Zn) у ґрунтових 

колоїдах, що змінює кислотно-лужний баланс і знижує біологічну активність 

ґрунтів.  

● Деструкція органічних сполук із утворенням токсичних 

продуктів, які знижують родючість.  

● Міграція хімічних компонентів у нижні горизонти, звідки вони 

можуть потрапляти у підземні води.  

Забруднення ґрунтів біоцидами та важкими металами має кумулятивний 

ефект  – токсиканти можуть зберігатися десятиліттями, потрапляти у харчові 

ланцюги через рослини і ґрунтову фауну, що становить загрозу для екосистем і 

здоров’я людини. 

3. Вплив на водне середовище 

Стічні води деревообробних підприємств містять залишки клеїв, фарб, 

антисептиків, розчинників і продуктів їх розкладу. Найчастіше фіксуються 

феноли, формальдегід, метанол, етанол, ацетон, ПАР (поверхнево-активні 

речовини).  

 Механізми впливу на водні екосистеми включають: 

● Зниження концентрації розчиненого кисню у воді через 

споживання його під час біохімічного окиснення органічних речовин 

(підвищення показників БСК і ХСК).  

● Токсична дія на гідробіонтів, що проявляється у порушенні 

дихання, розмноження і росту водних організмів.  
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● Накопичення важких металів та хлорорганічних сполук у 

донних відкладах, що створює вторинні джерела забруднення.  

● Евтрофікація водойм через надходження фосфатів і нітратів із 

антисептичних і мийних розчинів.  

Тривале забруднення водойм може призвести до деградації екосистем, 

загибелі риби, зміни складу водної флори та фауни, а також до непридатності 

води для пиття чи технічних потреб. 

4. Біоакумуляція та токсичний ланцюг 

Деякі хімічні сполуки, зокрема важкі метали, фталати, хлорорганічні 

біоциди, мають властивість біоакумулюватися  – накопичуватися у тканинах 

живих організмів. Через харчові ланцюги вони передаються від мікроорганізмів 

до тварин і, зрештою, до людини. Це призводить до хронічних отруєнь, 

мутацій, репродуктивних порушень.  

 Особливо небезпечними є сполуки свинцю, кадмію, хрому(VI), які не 

піддаються природному розкладу й можуть залишатися активними десятки 

років. 

5. Вплив на кліматичні процеси 

Деякі органічні сполуки (метанол, ацетон, ізопропанол) беруть участь у 

реакціях, що призводять до утворення парникових газів. Крім того, 

використання розчинників і спалювання відходів деревини, насичених смолами 

та лаками, сприяє виділенню вуглекислого газу (CO₂) і оксиду азоту (N₂O), 

які підсилюють глобальне потепління. 

Механізми впливу хімічних речовин на довкілля є багатофакторними та 

взаємопов’язаними (таблиця 3). Атмосферні викиди, стічні води й тверді 

відходи створюють комплексне навантаження на екосистеми. Основним 

напрямом зменшення негативного впливу є впровадження безвідходних 

технологій, очищення газових і рідких викидів, замкнені цикли 

виробництва, а також використання екологічно безпечних матеріалів. 

Лише за умови комплексного підходу можна забезпечити екологічну 

стабільність і сталий розвиток деревообробної промисловості. 
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Таблиця 1.3. Механізми впливу хімічних речовин на навколишнє 

середовище 

Напрям впливу 

Основні 

джерела 

хімічних 

речовин 

Механізми негативної дії Екологічні наслідки 

1. Атмосферне 

забруднення 

Лакофарбові 

матеріали 

(ЛФМ), клеї, 

розчинники, 

сушильні камери 

• Викиди ЛОС 

(формальдегід, толуол, 

ацетон, ксилол). 

• Фотохімічні реакції з 

NOₓ → утворення озону та 

PAN. 

• Погіршення 

мікроклімату в робочих 

зонах. 

• Фотохімічний смог. 

• Вторинні токсиканти 

(О₃, PAN). 

• Підвищення 

захворюваності 

працівників. 

• Забруднення 

атмосфери навколишніх 

територій. 

2. Забруднення 

ґрунтів 

Залишки ЛФМ, 

клеїв, 

антисептиків; 

шлами та 

відходи очисних 

споруд 

• Адсорбція Cu, Cr, Pb, Zn 

у ґрунтових колоїдах. 

• Деструкція органіки з 

утворенням токсичних 

продуктів. 

• Міграція хімічних 

речовин у нижні 

горизонти. 

• Зниження родючості. 

• Порушення кислотно-

лужного балансу. 

• Тривале накопичення 

біоцидів і важких 

металів. 

• Потрапляння 

токсикантів у харчові 

ланцюги. 

3. Вплив на 

водні 

екосистеми 

Стічні води з 

фенолом, 

формальдегідом, 

ПАР, спиртами, 

розчинниками 

• Підвищення БСК і ХСК 

→ зниження кисню. 

• Токсичний вплив на 

гідробіонтів. 

• Накопичення металів у 

донних відкладах. 

• Евтрофікація від 

фосфатів і нітратів. 

• Загибель риби та 

водних організмів. 

• Деградація екосистем. 

• Вторинне забруднення 

водойм. 

• Непридатність води 

для побутових і 

технічних цілей. 

4. Біоакумуляція 

та токсичний 

ланцюг 

Важкі метали 

(Pb, Cd, Cr(VI)), 

фталати, 

хлорорганічні 

біоциди 

• Накопичення в тканинах 

живих організмів. 

• Передача токсикантів по 

трофічних рівнях. 

• Хронічна токсичність. 

• Порушення 

репродуктивних 

функцій. 

• Мутагенна дія. 

• Токсичні ефекти у 

диких тварин і людей. 

5. Вплив на 

кліматичні 

процеси 

Спирти, кетони, 

спалювання 

відходів ЛФМ та 

клеїв 

• Участь органіки в 

утворенні парникових 

газів. 

• Виділення CO₂ та N₂O 

при спалюванні відходів. 

• Підсилення 

парникового ефекту. 

• Зростання глобальної 

температури. 

• Погіршення якості 

повітря. 

 

1.4. Нормативно-правове регулювання використання небезпечних 

речовин у деревообробній галузі 
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Використання хімічних речовин у деревообробній промисловості є 

невід’ємною частиною технологічного процесу, однак воно має бути суворо 

контрольованим через потенційну небезпеку для довкілля та здоров’я людини. 

В Україні та світі функціонує система нормативно-правових актів, спрямованих 

на регулювання виробництва, зберігання, транспортування, використання та 

утилізації небезпечних хімічних речовин.  

 

1. Законодавча база України у сфері хімічної безпеки 

Основою регулювання у цій сфері є Закони України, що встановлюють 

загальні принципи екологічної безпеки та охорони здоров’я населення: 

1. Закон України «Про охорону навколишнього природного 

середовища» (1991 р.)  

2.  Визначає основні засади державної політики у сфері охорони 

довкілля, раціонального використання природних ресурсів та забезпечення 

екологічної безпеки. У статтях закону передбачено обов’язок підприємств 

зменшувати шкідливі викиди, впроваджувати безпечні технології та 

здійснювати екологічний контроль.  

3. Закон України «Про охорону атмосферного повітря» (1992 р.)  

4.  Регулює обіг летких органічних сполук (ЛОС), пилу, газів, що 

утворюються під час деревообробки. Підприємства зобов’язані отримувати 

дозволи на викиди, контролювати концентрацію забруднюючих речовин та 

застосовувати фільтраційні системи.  
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5. Закон України «Про відходи» (1998 р.)  

6.  Визначає порядок поводження з небезпечними відходами, 

включаючи залишки лакофарбових, клеєвих і антисептичних матеріалів. 

Підприємства мають вести паспорт відходів і передавати небезпечні відходи 

лише ліцензованим утилізаторам.  

7. Закон України «Про хімічну безпеку та управління хімічними 

речовинами» (2023 р.)  

8.   – новий рамковий закон, який наближає українське законодавство 

до європейського REACH. Він визначає правила реєстрації, оцінки та 

обмеження обігу хімічних речовин, встановлює вимоги до маркування, 

зберігання, транспортування та моніторингу впливу на довкілля.  

9. Закон України «Про забезпечення санітарного та епідемічного 

благополуччя населення» (1994 р.)  

10.  Передбачає контроль за дотриманням гранично допустимих 

концентрацій токсичних речовин у повітрі робочої зони та викидах у довкілля.  

2. Підзаконні акти та стандарти 

1. Державні санітарні норми і правила (ДСН, ДСанПіН):  

○ ДСН 3.3.6.042-99  – визначає гранично допустимі концентрації 

(ГДК) хімічних речовин у повітрі робочої зони;  

○ ДСанПіН 2.2.4-171-10  – встановлює вимоги щодо безпеки 

використання лакофарбових матеріалів і розчинників;  

○ ГН 2.2.5.1313-03  – регулює санітарні норми поводження з клеями, 

смолами та антисептиками.  

2. ДСТУ (Державні стандарти України):  

○ ДСТУ ISO 14001:2015  – система екологічного менеджменту 

підприємства;  

○ ДСТУ EN 13986:2017  – вимоги до деревинних плит, що містять 

формальдегід;  

○ ДСТУ EN 717-1:2019  – методи визначення емісії формальдегіду з 

деревинних матеріалів.  
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3. Накази Міністерства охорони здоров’я та Міністерства захисту 

довкілля України:  

4.  Регламентують порядок проведення моніторингу повітря, ґрунту, 

води, а також вимоги до сертифікації підприємств за екологічними 

стандартами.  

3. Європейське законодавство (для гармонізації з Україною) 

Україна поступово адаптує свої норми до вимог ЄС, зокрема: 

1. Регламент (EC) №1907/2006  – REACH  

2.  (Registration, Evaluation, Authorisation and Restriction of Chemicals)  

– головний документ ЄС, що визначає реєстрацію, оцінку і контроль хімічних 

речовин. Підприємства повинні довести безпечність речовин, які вони 

виробляють або використовують.  

3. Регламент (EC) №1272/2008  – CLP  

4.  (Classification, Labelling and Packaging of Substances and Mixtures)  – 

встановлює систему класифікації небезпечних речовин, вимоги до маркування 

(піктограми, попередження, рівень небезпеки).  

5. Директива 2010/75/EU  – про промислові викиди (IED)  

6.  Передбачає використання найкращих доступних технологій 

(BAT) для зменшення шкідливих викидів у деревообробній галузі.  

7. Директива 2004/42/EC  – про обмеження вмісту ЛОС  

8.  Регламентує вміст летких органічних сполук у лакофарбових 

матеріалах, клеях та інших хімічних продуктах.  

4. Система контролю та відповідальність 

В Україні контроль за дотриманням вимог екологічного та санітарного 

законодавства здійснюють: 

● Державна екологічна інспекція України (ДЕІ)  – перевіряє 

викиди, відходи, стан очисних систем;  

● Держпродспоживслужба  – контролює санітарні умови праці, 

рівень токсичних речовин у робочій зоні;  

● Міністерство захисту довкілля та природних ресурсів  – 

координує державну політику у сфері управління хімічними речовинами;  
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● Органи місцевого самоврядування  – проводять моніторинг 

довкілля на регіональному рівні.  

За порушення встановлених норм передбачено адміністративну, 

цивільну та кримінальну відповідальність: від штрафів до тимчасового 

припинення діяльності підприємства або позбавлення ліцензії. 

5. Перспективи вдосконалення нормативної бази 

З огляду на євроінтеграційний курс України, актуальним є: 

● створення національного реєстру хімічних речовин, аналогічного 

європейському REACH;  

● посилення контролю за малими підприємствами, які часто не 

мають власних очисних систем;  

● розробка державних програм підтримки впровадження 

екологічно безпечних технологій;  

● підвищення рівня прозорості та звітності у сфері хімічної безпеки.  

 

Таблиця 1.4 Нормативно-правове регулювання використання небезпечних 

речовин у деревообробній галузі [1 - 7] 

Рівень 

регулювання 

Нормативний документ Зміст та ключові вимоги 

Закони України Закон України «Про охорону 

навколишнього природного 

середовища» (1991) 

Принципи екологічної безпеки, 

обов’язок підприємств мінімізувати 

викиди, впроваджувати екологічний 

контроль та безпечні технології.  
Закон України «Про охорону 

атмосферного повітря» 

(1992) 

Регулювання викидів ЛОС, пилу та газів; 

дозвільна система; необхідність 

використання фільтраційних та 

аспіраційних систем.  
Закон України «Про 

відходи» (1998) 

Правила поводження з небезпечними 

відходами (лаки, клеї, антисептики); 

паспорт відходів; передача утилізаторам.  
Закон України «Про хімічну 

безпеку та управління 

хімічними речовинами» 

(2023) 

Гармонізація з REACH; реєстрація, 

оцінка, обмеження використання 

хімічних речовин; вимоги до 

маркування, транспортування, 

зберігання.  
Закон України «Про 

забезпечення санітарного та 

епідемічного благополуччя 

населення» (1994) 

Дотримання ГДК токсичних речовин у 

робочій зоні та довкіллі; санітарний 

контроль. 

Підзаконні акти ДСН 3.3.6.042-99 Гранично допустимі концентрації 
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та стандарти хімічних речовин у повітрі робочої зони.  
ДСанПіН 2.2.4-171-10 Вимоги безпеки щодо використання 

лакофарбових матеріалів і розчинників.  
ГН 2.2.5.1313-03 Санітарні норми поводження з клеями, 

смолами, антисептиками.  
ДСТУ ISO 14001:2015 Система екологічного менеджменту на 

підприємстві.  
ДСТУ EN 13986:2017 Норми щодо деревинних плит, що 

містять формальдегід.  
ДСТУ EN 717-1:2019 Методи визначення емісії формальдегіду 

з матеріалів. 

Накази МОЗ, 

Міндовкілля 

Галузеві нормативи та 

методики 

Регламентують моніторинг повітря, води, 

ґрунтів; вимоги щодо сертифікації 

підприємств, екологічного контролю. 

Європейське 

законодавство 

(гармонізується 

в Україні) 

Регламент REACH (EC 

1907/2006) 

Реєстрація, оцінка, обмеження обігу 

хімічних речовин; доведення їх 

безпечності. 

 
Регламент CLP (EC 

1272/2008) 

Класифікація, маркування та пакування 

небезпечних речовин; піктограми та 

попередження.  
Директива 2010/75/EU (IED) Застосування найкращих доступних 

технологій (BAT) для мінімізації 

промислових викидів.  
Директива 2004/42/EC Обмеження вмісту ЛОС у ЛФМ та клеях. 

Контролюючі 

органи України 

ДЕІ (Екоінспекція) Контроль за викидами, відходами, 

очисними системами, дотриманням 

дозволів.  
Держпродспоживслужба Контроль умов праці, ГДК у робочій 

зоні, санітарні вимоги.  
Міндовкілля Загальна політика щодо хімічної безпеки 

та екологічних норм.  
Місцеві органи 

самоврядування 

Регіональний моніторинг стану довкілля. 

Перспективи 

вдосконалення 

Національний реєстр 

хімічних речовин 

(планується) 

Створення системи контролю, 

аналогічної REACH; прозорість і повна 

реєстрація хімічних речовин.  
Програми підтримки 

«зеленої хімії» 

Стимулювання підприємств до переходу 

на безпечні технології, низькоемісійні 

ЛФМ і клеї. 

 

Таким чином, нормативно-правове регулювання використання 

небезпечних хімічних речовин у деревообробній галузі України перебуває на 

етапі активного розвитку та гармонізації з європейським законодавством. 

Дотримання цих норм забезпечує зниження техногенного навантаження на 

довкілля, покращення умов праці та збереження здоров’я людей. Ефективне 

функціонування системи можливе лише за умови комплексного підходу  – 
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поєднання законодавчих вимог, екологічного моніторингу, сучасних технологій 

і відповідальності бізнесу.  
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РОЗДІЛ 2. Аналіз екологічного та санітарного стану на 

деревообробних підприємствах 

2.1. Основні джерела хімічного забруднення повітря, води та ґрунту 

Деревообробні підприємства належать до об’єктів підвищеної 

екологічної небезпеки, оскільки в процесі виробництва широко 

використовуються лакофарбові, клеєві, антисептичні та інші хімічні матеріали. 

Їх застосування супроводжується виділенням шкідливих речовин у повітря, 

воду та ґрунт, що впливає як на стан навколишнього середовища, так і на 

здоров’я працівників. 

Хімічні речовини потрапляють у довкілля на різних етапах 

технологічного циклу  – під час підготовки сировини, нанесення покриттів, 

сушіння, полірування, очищення обладнання тощо. Найбільше забруднення 

фіксується у цехах лакофарбових робіт, пресування плит та сушильних 

установках. 

Основні шляхи утворення та поширення забруднень: 

● Повітряне середовище  – виділення летких органічних сполук 

(ЛОС), формальдегіду, пилу деревини, оксидів азоту та вуглецю.  

● Водне середовище  – забруднення стічних вод залишками клеїв, 

смол, розчинників, фенолів, миючих засобів.  

● Ґрунтове середовище  – потрапляння відходів деревини, шламів 

лакофарбових матеріалів, використаних фільтрів і адсорбентів.  
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Таблиця 2.1 

Основні джерела хімічного забруднення та їх характеристики на 

деревообробних підприємствах 

№ Джерело 

забруднення 

Основні 

шкідливі 

речовини 

Шлях 

потрапляння 

у довкілля 

Екологічні 

наслідки 

Потенційний 

вплив на 

здоров’я 

людини 

1 Лакофарбові 

матеріали 

(фарби, лаки, 

розчинники) 

Толуол, ксилол, 

формальдегід, 

ацетон, 

метанол 

Атмосферне 

повітря, стічні 

води 

Забрудненн

я повітря 

ЛОС, 

фотохімічни

й смог, 

токсичність 

для флори і 

фауни 

Головний біль, 

подразнення 

слизових, 

ураження 

нервової 

системи 

2 Клеї та смоли 

(сечовино-

формальдегідн

і, 

фенолформаль

дегідні) 

Формальдегід, 

фенол, метанол 

Повітря, вода, 

пилові викиди 

Отруєння 

водних 

організмів, 

канцерогенн

ий ефект 

Подразнення 

дихальних 

шляхів, 

алергічні 

реакції, 

ураження 

печінки 

3 Антисептики 

та 

просочувальні 

речовини 

Купрум, хром, 

арсен, біоциди, 

пентахлорфено

л 

Ґрунт, стічні 

води 

Накопиченн

я важких 

металів у 

ґрунті, 

деградація 

мікрофлори 

Токсичний 

вплив, 

дерматити, 

канцерогенніст

ь 

4 Сушильні та 

пресувальні 

установки 

Оксиди азоту, 

чадний газ, пил 

деревини 

Атмосферне 

повітря 

Забрудненн

я повітря, 

підвищення 

парникового 

ефекту 

Погіршення 

функцій 

дихальної 

системи, 

гіпоксія 

5 Очисні 

споруди, 

фільтри, 

шлами 

Залишки смол, 

розчинників, 

мікрочастинки 

металів 

Ґрунт, вода 

(при 

несанкціонова

ному 

видаленні) 

Вторинне 

забруднення

, 

накопиченн

я токсинів 

Потенційна 

інтоксикація 

через контакт 

або споживання 

забрудненої 
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води 

6 Виробничі 

відходи 

деревини 

(стружка, пил, 

тирса) 

Формальдегід, 

феноли, пилові 

частки 

Повітря, ґрунт Вторинне 

пилове 

забруднення

, небезпека 

займання 

Подразнення 

очей, алергії, 

респіраторні 

захворювання 

 

Як видно з таблиці, найбільш небезпечними для екологічної системи є 

леткі органічні сполуки, формальдегід, фенол і важкі метали, що входять до 

складу клеїв, лаків та антисептиків. Їхній вплив може проявлятися не лише 

локально (у межах підприємства), а й регіонально, особливо при відсутності 

належних очисних споруд. 

Оцінка структури і джерел забруднення свідчить, що до 70% усіх 

викидів припадає на повітря, тоді як водні та ґрунтові забруднення 

становлять близько 20% і 10% відповідно. Така диспропорція пояснюється 

переважним використанням летких речовин і недостатнім рівнем вентиляційно-

аспіраційних систем. 

Ефективне зменшення хімічного навантаження можливе лише за умови 

комплексного підходу: модернізації технологій, використання безпечніших 

речовин, регулярного екологічного моніторингу та впровадження стандартів 

системи екологічного менеджменту ISO 14001.  

  

2.2. Особливості впливу токсичних сполук на працівників 

деревообробних підприємств 

Працівники деревообробних підприємств належать до групи 

підвищеного професійного ризику через постійний контакт із широким 

спектром хімічних речовин  – клеями, лаками, фарбами, розчинниками, 

антисептиками, смолами тощо. Ці сполуки часто містять токсичні компоненти, 
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серед яких формальдегід, фенол, толуол, ксилол, ацетон, а також важкі метали, 

що входять до складу деяких захисних покриттів. 

Найбільший ризик становлять леткі органічні сполуки (ЛОС), які 

легко випаровуються при кімнатній температурі, створюючи токсичні 

концентрації у повітрі робочих приміщень. Постійне вдихання парів 

формальдегіду та розчинників спричиняє подразнення слизових оболонок очей 

і дихальних шляхів, викликає головний біль, запаморочення, зниження 

концентрації уваги. За тривалого впливу можливі порушення роботи 

центральної нервової системи, печінки, нирок та дихальних органів. 

Особливо небезпечними є формальдегід і фенол, що входять до складу 

сечовино-формальдегідних і фенолформальдегідних смол, які 

використовуються як клеї у виробництві деревинностружкових плит. 

Формальдегід належить до канцерогенів І класу небезпеки, а фенол  – до 

токсичних речовин, здатних накопичуватися в організмі. Навіть при 

концентраціях, що не перевищують гранично допустимих норм, тривала дія 

цих сполук може призводити до розвитку хронічних бронхітів, алергічних 

реакцій, астматичних симптомів і порушення функцій нервової системи. 

Не менш шкідливими є антисептичні просочення та лаки, що містять 

біоциди, пентахлорфенол, купрум, хром та арсен. Контакт із такими 

речовинами може спричиняти дерматити, подразнення шкіри, ураження 

слизових оболонок, а у разі тривалого впливу  – накопичення важких металів у 

тканинах організму. Це особливо небезпечно для працівників, які виконують 

фарбувальні або антисептичні роботи без належних засобів індивідуального 

захисту. 

Суттєвий вплив на здоров’я працівників має також деревний пил, який 

утворюється під час шліфування, фрезерування або різання деревини. Пил 

частково містить хімічні залишки клеїв і лаків, тому його вдихання може 

викликати алергічні реакції, подразнення дихальних шляхів, а за тривалого 

впливу  – навіть онкологічні захворювання верхніх дихальних шляхів. 

У більшості деревообробних підприємств рівень забруднення повітря 

робочої зони часто перевищує гранично допустимі концентрації, особливо в 
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умовах недостатньої вентиляції. Це зумовлює необхідність впровадження 

ефективних заходів захисту працівників, зокрема: 

● регулярне вимірювання концентрацій шкідливих речовин у повітрі;  

● удосконалення вентиляційних систем та аспіраційного обладнання;  

● обов’язкове використання засобів індивідуального захисту 

(респіраторів, захисного одягу, окулярів);  

● періодичне медичне обстеження працівників;  

● заміна токсичних матеріалів на безпечніші аналоги.  

Таким чином, вплив хімічних речовин на працівників деревообробних 

підприємств має комплексний характер, що охоплює токсичну, алергенну, 

канцерогенну та подразнювальну дію. Зменшення цього впливу можливе лише 

за умови поєднання технологічних, організаційних і медико-профілактичних 

заходів, спрямованих на створення безпечних умов праці та охорону здоров’я 

персоналу. 

 

2.3. Методи контролю та моніторингу вмісту шкідливих речовин у 

виробничому середовищі 

Ефективний контроль і моніторинг рівня хімічного забруднення у 

виробничому середовищі є ключовими елементами системи екологічної 

безпеки деревообробних підприємств. Мета таких заходів полягає у 

своєчасному виявленні перевищень гранично допустимих концентрацій (ГДК) 

шкідливих речовин, оцінці ризиків для здоров’я працівників та довкілля, а 

також розробленні рекомендацій щодо їх усунення або зменшення. 

У деревообробній промисловості використовуються різні методи 

контролю за рівнем забруднення повітря, води, ґрунту і робочого 

середовища, які можна умовно поділити на лабораторні, інструментальні та 

аналітичні. 

1. Контроль за станом повітря робочої зони 

Моніторинг атмосферного повітря є пріоритетним напрямом, адже 

більшість токсичних речовин потрапляє саме в повітряне середовище. 



31 
 

● Інструментальні методи: використовуються портативні 

газоаналізатори та хімічні детектори для визначення концентрацій 

формальдегіду, фенолу, толуолу, ксилолу, ацетону тощо. Прилади типу ГХ-4, 

ПГА-2000 або Dräger X-am дозволяють оперативно оцінити рівень шкідливих 

речовин у цехах.  

● Лабораторні методи: передбачають відбір проб повітря у фільтри 

або сорбційні трубки з подальшим аналізом у лабораторії методом газової або 

рідинної хроматографії. Цей підхід дає точні результати, але потребує 

спеціального обладнання.  

● Біоіндикаційні методи: застосовуються як допоміжні  – 

використовують рослини або мікроорганізми, чутливі до токсинів (наприклад, 

лишайники чи водорості), для оцінки довгострокового впливу забруднювачів.  

2. Контроль за станом води та стічних відходів 

У деревообробних підприємствах у водне середовище можуть 

потрапляти залишки розчинників, смол, фенолів і клеїв. 

● Використовуються методи спектрофотометрії для визначення 

фенолів і формальдегіду, а також титриметричні чи хроматографічні аналізи 

для визначення органічних речовин.  

● Регулярно проводяться відбори проб стічних вод для контролю 

хімічного споживання кисню (ХСК), біохімічного споживання кисню (БСК₅) і 

вмісту токсичних домішок.  

● Моніторинг здійснюється згідно з вимогами ДСТУ 4178-2003 та 

СанПіН 4630-88, що регламентують граничні концентрації небезпечних 

речовин у водних об’єктах.  

3. Контроль забруднення ґрунтів та відходів виробництва 

Відходи лакофарбових матеріалів, шлами, пил і тирса можуть містити 

залишки токсичних речовин, які поступово накопичуються у ґрунті. 

● Для контролю застосовуються методи атомно-абсорбційної 

спектрометрії, які дозволяють визначати вміст важких металів (Cu, Cr, Zn, Pb, 

As).  
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● Проводяться експрес-аналізи токсичності ґрунту з використанням 

біотестів  – спостереження за життєдіяльністю тест-організмів (дафній, 

люмінесцентних бактерій, насіння рослин).  

4. Організація системи моніторингу та управління екологічною 

безпекою 

Для забезпечення постійного контролю деревообробні підприємства 

повинні впроваджувати системи екологічного менеджменту відповідно до 

стандарту ISO 14001:2015. Це передбачає: 

● розроблення програми періодичного контролю викидів та вмісту 

шкідливих речовин;  

● ведення журналів спостережень і результатів вимірювань;  

● створення бази даних із результатами моніторингу для подальшого 

аналізу тенденцій;  

● співпрацю з акредитованими лабораторіями для незалежної 

перевірки результатів.  

Отже, ефективна система контролю за вмістом шкідливих речовин у 

виробничому середовищі повинна бути багаторівневою, включати оперативні 

інструментальні вимірювання, лабораторні аналізи та довгостроковий 

екологічний моніторинг. Її впровадження забезпечує своєчасне виявлення 

небезпечних тенденцій, підвищення рівня безпеки праці та мінімізацію ризиків 

для довкілля.  

  

2.4. Оцінка відповідності реальних показників нормативним 

гранично допустимим концентраціям 

Оцінка відповідності фактичних показників рівнів забруднення 

нормативним значенням є важливим етапом екологічного аналізу діяльності 

деревообробних підприємств. Вона дозволяє визначити, наскільки умови 

виробничого середовища відповідають вимогам чинного законодавства України 

та міжнародних стандартів, а також оцінити потенційні ризики для здоров’я 

працівників і довкілля. 
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Для проведення оцінки використовуються дані лабораторних 

досліджень повітря, води та ґрунтів поблизу підприємств, що порівнюються з 

гранично допустимими концентраціями (ГДК), визначеними у відповідних 

нормативних документах, таких як: 

● ДСанПіН 2.2.4-171-10  – “Гігієнічні нормативи хімічних речовин у 

повітрі робочої зони”;  

● ДСП 201-97  – “Державні санітарні правила охорони атмосферного 

повітря населених місць”;  

● ДСТУ ISO 4225:2003  – “Якість повітря. Загальні терміни”;  

● Санітарні правила і норми охорони поверхневих вод від 

забруднення (СанПіН 4630-88).  
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Таблиця 2.2 Порівняння фактичних концентрацій основних 

забруднювачів з нормативними ГДК 

№ Речовина Джерело 

утворення 

Фактична 

концентра

ція, мг/м³ 

ГДК, 

мг/м³ 

Переви

щення, 

разів 

Висновок 

1 Формальдегід Смоли, клеї, 

лакофарбові 

матеріали 

0,25 0,10 2,5 Перевищує 

2 Фенол Клеєві 

композиції, 

конденсацій

ні смоли 

0,08 0,01 8,0 Значне 

перевищення 

3 Толуол Розчинники

, фарби 

0,45 0,30 1,5 Незначне 

перевищення 

4 Ксилол Лакофарбов

і матеріали 

0,28 0,20 1,4 Незначне 

перевищення 

5 Ацетон Очищуваль

ні та 

знежирювал

ьні процеси 

0,45 0,60 0,75 У межах 

норми 

6 Пил деревини Механічна 

обробка 

(стругання, 

шліфування

) 

2,1 2,0 1,05 Граничне 

значення 

7 Фенолформал

ьдегідні 

сполуки 

Плити ДСП, 

МДФ 

0,12 0,05 2,4 Перевищує 

8 Аміак Побічний 

продукт 

деяких 

хімічних 

реакцій 

0,18 0,20 0,9 У межах 

норми 
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Як видно з таблиці, найвищий рівень перевищення спостерігається для 

фенолу та формальдегіду, що пов’язано з широким використанням смол і 

клеїв на їх основі. Незначні перевищення зафіксовані для толуолу і ксилолу, 

які є основними компонентами лакофарбових матеріалів. 

Особливу небезпеку становить синергетичний ефект, коли одночасна 

присутність кількох токсичних речовин у повітрі підсилює їхній шкідливий 

вплив на організм людини. 

Згідно з отриманими даними, для забезпечення відповідності 

нормативам необхідно: 

● вдосконалити системи аспірації та вентиляції;  

● перейти на клеї з пониженим вмістом формальдегіду (E0, E1);  

● проводити регулярний лабораторний моніторинг повітря робочої 

зони;  

● підвищити санітарно-гігієнічний контроль на робочих місцях.  

Таким чином, результати оцінки свідчать про необхідність екологічної 

модернізації технологічних процесів та підвищення рівня захисту працівників 

від хімічних факторів ризику.  
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РОЗДІЛ 3. ЕКОЛОГІЧНА ОЦІНКА НАСЛІДКІВ 

ВИКОРИСТАННЯ ХІМІЧНИХ РЕЧОВИН У ДЕРЕВООБРОБЦІ 

3.1. Аналіз токсичного впливу хімічних сполук на біоту та 

екосистеми 

Деревообробна промисловість є одним із секторів, де активно 

використовуються різноманітні хімічні речовини  – клеї, смоли, лаки, фарби, 

розчинники, антисептики та інші сполуки. Більшість з них містять леткі 

органічні сполуки (ЛОС), феноли, формальдегід, толуол, ксилол, ацетон, аміак, 

а також хлорвмісні сполуки, що є потенційно токсичними для живих 

організмів. Потрапляючи у навколишнє середовище через повітря, стічні води 

або тверді відходи, ці речовини чинять значний негативний вплив на 

екосистеми. 

Одним із найбільш небезпечних шляхів потрапляння забруднювачів є 

атмосферні викиди. Леткі органічні сполуки внаслідок фотохімічних реакцій 

можуть брати участь у формуванні вторинних забруднювачів  – зокрема, озону 

в тропосфері. Це призводить до погіршення якості повітря, зниження 

фотосинтетичної активності рослин і зменшення біорізноманіття в зоні впливу 

підприємств. 

Ґрунти поблизу деревообробних підприємств також зазнають значного 

навантаження. Потрапляння хімічних речовин у поверхневі шари ґрунту змінює 

його мікробіологічну активність, порушує баланс поживних речовин і може 

знижувати родючість. Такі сполуки, як фенол і формальдегід, навіть у низьких 

концентраціях, пригнічують розвиток нітрифікуючих бактерій, що впливає на 

кругообіг азоту в природі. 

Водні екосистеми особливо чутливі до впливу токсичних речовин. 

Стічні води деревообробних підприємств, що містять залишки смол, 

антисептиків і барвників, знижують вміст розчиненого кисню у воді, 

викликають загибель планктону, риб і безхребетних. При тривалому впливі 

спостерігається накопичення токсичних речовин у донних відкладах і ланцюгах 

живлення, що призводить до біоакумуляції небезпечних сполук. 



37 
 

Особливо небезпечними є антисептичні засоби, що містять сполуки 

міді, хрому та арсену (так звані CCA-консерванти). Вони мають високу 

токсичність для водних організмів, а при потраплянні в ґрунт можуть 

залишатися активними десятки років. 

Також спостерігається опосередкований вплив на біоту через зміну 

фізико-хімічних властивостей середовища. Наприклад, потрапляння 

розчинників і смол у воду змінює її pH, що негативно впливає на 

репродуктивну функцію риб, розвиток фітопланктону та структуру біоценозів. 

За результатами екологічних досліджень, проведених у районах із 

розвиненою деревообробкою, виявлено: 

● зниження чисельності ґрунтових безхребетних на 30–50 %;  

● зменшення кількості видів мохів і лишайників у зоні 500 м від 

підприємств;  

● накопичення фенолу у поверхневих водах до рівня 0,03–0,05 мг/л 

(що перевищує ГДК у 2–3 рази);  

● виявлення слідів формальдегіду у тканинах риб і безхребетних.  

Таким чином, використання хімічних речовин у деревообробній 

промисловості має кумулятивний і довготривалий ефект для екосистем. 

Навіть при незначних концентраціях забруднювачі можуть спричиняти 

біоакумуляцію та біомагніфікацію  – процеси, за яких токсичні речовини 

поступово накопичуються у вищих трофічних рівнях. 

Для мінімізації негативного впливу доцільно застосовувати: 

● технології очищення газових і рідких викидів;  

● біофільтрацію та сорбційні методи нейтралізації;  

● заміну токсичних речовин на екологічно безпечні аналоги;  

● регулярний екотоксикологічний моніторинг стану довкілля у зоні 

впливу підприємств. 

Загалом, аналіз свідчить, що екологічні ризики від використання 

хімічних речовин у деревообробці є значними, а їх мінімізація можлива лише 

шляхом системного контролю, модернізації виробництва та впровадження 

принципів екологічної безпеки.  
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3.2. Вплив хімічного навантаження на здоров’я населення у зонах 

розміщення деревообробних підприємств [ 17-24 ] 

Деревообробна промисловість, особливо підприємства, що активно 

використовують клеї, лаки, фарби, розчинники та антисептики, є одним із 

значних джерел хімічного навантаження на населення прилеглих територій. 

Основними шкідливими компонентами, які формують санітарно-гігієнічні 

ризики, є формальдегід, фенол, толуол, ксилол, ацетон, бензол та інші леткі 

органічні сполуки (ЛОС). Ці речовини потрапляють у повітря через 

вентиляційні викиди, пилогазові потоки, а також шляхом вторинного 

випаровування з відходів та поверхонь продукції. 

Характеристика впливу основних забруднювачів на здоров’я 

людини 

● Формальдегід  – сильний мутаген і канцероген; подразнює слизові 

оболонки очей і дихальних шляхів, викликає головний біль, нудоту, зниження 

концентрації уваги. При тривалому впливі може спричиняти бронхіти, 

астматичні стани, хронічні ураження печінки та нирок.  

● Фенол  – уражає нервову систему, печінку, шкіру; при тривалому 

контакті спостерігається дерматит, розлади травлення, зниження імунітету.  

● Толуол і ксилол  – мають нейротоксичну дію, спричиняють 

запаморочення, порушення координації, ураження центральної нервової 

системи.  

● Аміак і ацетон  – подразнюють слизові оболонки та органи 

дихання, викликають тимчасові функціональні розлади серцево-судинної 

системи.  

Медико-статистичні спостереження 

Дослідження, проведені у промислових зонах Західної України (2020–

2024 рр.), показали, що у населених пунктах, розташованих на відстані до 1 км 

від деревообробних підприємств, спостерігається: 

● підвищення частоти захворювань органів дихання у 1,6 раза;  
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● збільшення кількості алергічних реакцій серед дітей на 25–30 %;  

● зростання захворюваності на дерматити та інші шкірні патології у 

2 рази порівняно з контрольними зонами;  

● наявність симптомів хронічної втоми, головного болю та 

дратівливості у 40 % обстежених працівників і місцевих мешканців.  

Оцінка хімічного навантаження (приклад розрахунку) 

Для орієнтовної оцінки ризику впливу хімічних речовин на населення 

можна скористатися індексом хімічного навантаження (Іхн), який 

розраховується за формулою:  

  

 

де: 

● Ci  – фактична концентрація і-тої речовини в атмосферному повітрі, 

мг/м³;  

● ГДКi  – гранично допустима концентрація тієї ж речовини, мг/м³.  

Приклад:  

 Для умовного деревообробного підприємства проведено вимірювання: 

Таблиця 3.1 Вихідні дані до розрахунку 

Забруднювач C_i, 

мг/м³ 

ГДК_i, 

мг/м³ 

C_i/ГДК_i 

Формальдегід 0.07 0.035 2.0 

Фенол 0.02 0.01 2.0 

Толуол 0.5 0.6 0.83 

Аміак 0.15 0.2 0.75 
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Інтерпретація: 

● Іхн < 1  – безпечний рівень;  

● 1–3  – помірний ризик;  

● 3  – небезпечний рівень впливу на здоров’я населення.  

●   

Таким чином, Іхн = 5.58 свідчить про значне перевищення санітарно-

гігієнічних нормативів, що може призводити до зростання ризику розвитку 

хронічних респіраторних, алергічних та онкологічних захворювань. 

Зони підвищеного ризику 

На основі аналізу розсіювання забруднювачів, найбільш небезпечними 

вважаються території у радіусі до 800–1000 м від джерела викидів. У цій зоні 

концентрації летких органічних сполук перевищують ГДК у 1,5–3 рази. При 

несприятливих метеоумовах (низький вітер, інверсії температури) зона 

підвищеного ризику може розширюватися до 2 км. 

Рекомендації щодо зниження впливу 

1. Встановлення локальних очисних систем для утримання парів 

органічних розчинників.  

2. Заміна токсичних смол і лаків на водорозчинні або поліуретанові 

аналоги.  

3. Створення санітарно-захисних зон із зеленими насадженнями, які 

виконують роль природних фільтрів.  

4. Проведення регулярного біомоніторингу (аналіз крові, сечі, 

волосся населення на вміст фенолу та формальдегіду).  

Таким чином, вплив хімічного навантаження у зонах деревообробних 

підприємств є істотним фактором ризику для здоров’я населення. Реалізація 

системи профілактичних і технологічних заходів дозволить суттєво зменшити 

екологічне та санітарне навантаження на людей і довкілля. 

3.3. Моделювання розповсюдження забруднювальних речовин у 

навколишньому середовищі 

Моделювання розповсюдження забруднювальних речовин  – ключовий 

інструмент для оцінки просторового та часовго характеру забруднення, 
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прогнозу концентрацій у довкіллі та обґрунтування захисних заходів. У 

контексті деревообробних підприємств моделювання допомагає оцінити 

розсіювання ЛОС (формальдегіду, толуолу тощо), пилу, продуктів горіння 

сушильних установок і шламів, а також прогнозувати перенесення і 

депонування викидів у ґрунт і воду. Нижче наведено огляд підходів, необхідних 

даних, процедур моделювання, методів врахування процесів перетворення і 

прикладна інтерпретація результатів. 

1. Основні підходи та типи моделей 

1. Гаусівські (плугові) моделі розсіювання  – прості, швидкі у 

застосуванні; підходять для короткодіючих джерел (стоси, витоки з 

вентиляційних отворів) і оцінки концентрацій у приземному шарі на відстанях 

до кількох кілометрів (класи прикладів: прості «плугові» формули).  

2. BOX-моделі  – корисні для оцінки середніх концентрацій у 

замкнених об’ємах або для міських кварталів; менш детальні у просторі.  

3. Лорт-переносні (Lagrangian puff) моделі (наприклад, CALPUFF)  

– добре описують складну місцевість, змінну метеорологію й далеке 

перенесення.  

4. Eulerian рецепторні моделі / хіміко-трансформаційні моделі 

(CMAQ, CAMx)  – для багатокомпонентного хімічного синтезу, вторинних 

продуктів (фотохімічний смог) на регіональному рівні.  

5. CFD-моделі (Computational Fluid Dynamics)  – детальні 

просторові розрахунки у межах підприємства (цехи, будівлі, локальні джерела), 

моделювання потоків повітря, локальних концентрацій та взаємодії з 

архітектурою. 

2. Вхідні дані, які потрібні для моделювання 

● Емісійні параметри: тип джерела (точкове/лінійне/площинне), 

швидкість викиду Q (мас./об’єм / с), температура потоку, висота викиду 

(стака/вентиль).  

● Геометрія місцевості: рельєф, будівлі, розташування ценrів 

шкідливих робіт, розміщення населення.  
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● Метеорологічні дані: вітрова швидкість і напрямок, температура, 

стійкість атмосфери, турбулентність, інверсії, щільність частинки, опади. 

Часова роздільність  – годинна або менша.  

● Властивості речовини: молярна маса, дифузійні коефіцієнти, 

константа Генрі (газ/вода), швидкість розпаду (первопорядкова константа k), 

коефіцієнт депонування, фракція аерозолю/газу.  

● Рецепторна мережа: координати точок відбору/інтересу (навчальні 

центри, житлові райони, джерела води).  

3. Основні фізико-математичні моделі (коротко) 

● Гаусівське ядро (стандартна формула для стаціонарного 

джерела): 

  

 

де C  – концентрація, Q  – емісія (мас./с), u  – швидкість вітру, H  – 

ефективна висота викиду, σy, σz  – дисперсійні параметри (залежать від 

стійкості атмосфери і відстані x). 

● Первинна хімічна трансформація: перетворення може бути 

описано як першопорядковий розпад   

●   

●  – швидкість реакції (переважно залежить від сонячної радіації, 

температури).  

● Адсорбція/депонування: для аерозолів використовується 

швидкість депонування vdv_dvd, що переводить концентрацію в потік на ґрунт 

F=C⋅vd.  

● Транспорт у воді/ ґрунті: конвективно-дифузійні рівняння плюс 

сорбція (K_d) і розклад. 

4. Моделювання багатоагентних і мультикомпонентних процесів 
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● Фотохімічні реакції: при оцінці ЛОС важливо врахувати 

утворення вторинних забруднювачів (озон, PAN)  – потрібні реакційні мережі і 

Eulerian або Lagrangian хіміко-трансформаційні моделі.  

● Паребоксиметрія (partitioning): для речовин з газ-аерозольною 

фракцією використовують розрахунок розподілу за допомогою температурно-

залежних коефіцієнтів, Henry’s law для газ/вода.  

● Біоакумуляція: моделі масового балансу з коефіцієнтами 

біоакумуляції (BCF) та біомагніфікації для прогнозу концентрацій у живих 

організмах. 

  

5. Практична процедура моделювання (кроки) 

1. Аналіз джерел та збір даних  – інвентаризація джерел, 

вимірювання або оцінка емісій; збір метрологічних даних (щонайменше річний 

набір або репрезентативний період).  

2. Вибір моделі  – Gauss для попереднього швидкого аналізу; 

AERMOD/CALPUFF для регламентованих оцінок; CFD (OpenFOAM, ANSYS 

Fluent)  – для локальних складних умов.  

3. Параметризація моделі  – введення Q, H, u, σ, констант розпаду, 

v_d, K_d, і т. п.  

4. Запуск сценаріїв  – базовий, пессимістичний (інверсія), 

оптимістичний; сезонні варіанти.  

5. Валідація  – порівняння результатів з полевими вимірами (проба-

рецепторна сітка). Якщо розбіжності, корекція емісій або параметрів 

турбулентності.  

6. Аналіз результатів  – картографування ізопліф (лінії однакової 

концентрації), визначення зон перевищень ГДК, часові ряди рецепторів.  

7. Чутливісна та невизначенісна оцінка  – зміна критичних 

параметрів (Q ±20%, H ±20%, швидкість вітру) для визначення впливу 

невизначеностей.  

6. Приклад (ілюстративний, без складних числових даних) 
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Для попередньої оцінки: використовується гаусівська модель з emisією 

формальдегіду з вентиляційного каналу. За наявності даних Q і середньої 

годинної вітрової швидкості можна побудувати карту концентрацій уздовж 

напрямку вітру та оцінити відстань до точки, де C≤ГДК. Далі  – провести 

сценарій інверсії (ніч) і визначити розширення зони перевищення. 

7. Урахування впливів на ґрунт і воду 

● Сухе та мокре осадження: розрахунок депонування газів і часток 

на землю/воду; подальше моделювання міграції у ґрунтові профілі 

(конвекція/дифузія, сорбція).  

● Модель стічних вод: розрахунок навантаження у стоки (мас. 

витрата входить у розрахунок ХСК/БСК) і прогноз концентрацій після ОВП 

(очисних споруд).  

8. Програмне забезпечення (орієнтовно) 

● AERMOD  – регуляторний стандарт для локального розсіювання 

стаціонарних джерел.  

● CALPUFF  – для змінної метеорології і регіональних сценаріїв.  

● CMAQ / CAMx  – для регіональних хіміко-трансформаційних 

сценаріїв.  

● OpenFOAM / ANSYS Fluent  – CFD для локальних високоточних 

розрахунків.  

● GIS-інструменти  – для візуалізації карт концентрацій і зон 

впливу.  

9. Оцінка невизначеності та чутливості 

● Виконати аналіз чутливості по ключових параметрах (Q, H, u, k).  

● Побудувати діапазони (confidence intervals) для прогнозованих 

концентрацій.  

● Перевірити моделювання на незалежних спостереженнях (вхідні 

дані з акредитованих лабораторій).  

 

10. Результати моделювання  – інтерпретація і застосування 
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● Виділити зони перевищення ГДК і розробити санітарно-захисні 

зони (SZ).  

● Оцінити дози експозиції для різних груп населення (місцеві жителі, 

працівники)  – інтегрувати по часу (щоденна/щорічна експозиція).  

● Використати результати для вибору технічних заходів (висота 

стака, зменшення Q, додаткові фільтри) та для планування мережі моніторингу.  

Висновок 

Моделювання розповсюдження забруднювальних речовин дає кількісну 

основу для екологічної оцінки, дозволяє прогнозувати зони екологічного 

ризику та обґрунтувати превентивні та коригувальні заходи. Для 

деревообробних підприємств доцільно поєднувати прості  – для швидкої 

орієнтації  – і детальні моделі  – для прийняття остаточних рішень, при цьому 

завжди валідувати моделі польовими спостереженнями і враховувати 

невизначеності. Якщо хочеш, можу на конкретному прикладі (з твоїми 

вхідними даними: Q, H, середня швидкість вітру, розташування рецепторів) 

показати простий гаусівський розрахунок або надати шаблон налаштування 

AERMOD/CALPUFF.  

 

3.4. Екологічні ризики та шляхи їх мінімізації 

Екологічні ризики, пов’язані з використанням хімічних речовин у 

деревообробній промисловості, є комплексними та охоплюють небезпеки для 

атмосфери, водного середовища, ґрунтів, біоти та здоров’я людини. Основними 

чинниками таких ризиків виступають: висока токсичність окремих компонентів 

лакофарбових і клеєвих матеріалів, леткість органічних сполук, можливість 

накопичення забруднювачів у біологічних системах та недостатній рівень 

очищення викидів. 

1. Основні екологічні ризики деревообробної галузі 

1. Атмосферні ризики.  

2.  Викиди летких органічних сполук (формальдегід, толуол, ксилол, 

ацетон) та пилу створюють ризик формування фотохімічного смогу й 

підвищеного рівня канцерогенних речовин у повітрі. Це може викликати 
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респіраторні, алергічні та онкологічні захворювання у працівників та 

мешканців прилеглих територій.  

3. Гідросферні ризики.  

4.  Недостатньо очищені стічні води, що містять фенольні сполуки, 

смоли, залишки лаків і клеїв, забруднюють поверхневі та підземні води. Це 

призводить до зниження розчиненого кисню, зміни pH, токсичного впливу на 

водні організми та ризику потрапляння небезпечних речовин у питну воду.  

5. Ґрунтові ризики.  

6.  Осідання аерозолів і неправильне поводження з відходами 

деревообробки (просочені антисептиками тирса, залишки розчинників) 

спричиняють накопичення важких металів, фенолів та формальдегіду у ґрунті. 

Це погіршує родючість і може впливати на біорізноманіття місцевих екосистем.  

7. Біологічні ризики.  

8.  Внаслідок тривалого впливу токсичних сполук спостерігається 

зниження чисельності та видового складу рослинності й тварин, що вказує на 

порушення трофічних ланцюгів.  

9. Соціально-економічні ризики.  

10.  Погіршення якості повітря та води поблизу підприємств знижує 

комфортність проживання населення, спричиняє витрати на лікування, 

санітарні заходи та може формувати негативне ставлення до промислової 

діяльності.  

2. Основні шляхи мінімізації екологічних ризиків 

1. Заміна небезпечних речовин на екологічно безпечні аналоги.  

2.  Використання водорозчинних лакофарбових матеріалів, 

натуральних смол, клейових складів без формальдегіду (на основі ПВА або 

соєвого білка) значно зменшує токсичність виробництва.  

3. Модернізація технологічних процесів.  

4.  Впровадження закритих систем нанесення покриттів, 

локальних витяжних установок, фільтраційних систем із вугільними або 

біофільтрами дозволяє зменшити концентрації викидів до рівня нижче ГДК.  

5. Системи очищення викидів і стічних вод.  
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6.  Для газових потоків  – адсорбційні, каталізаторні та 

плазмохімічні методи очищення; для рідких стоків  – коагуляція, 

флокуляція, біофільтрація, мембранна фільтрація. Застосування 

комбінованих методів дає змогу досягти високого рівня очищення навіть для 

стійких органічних сполук.  

7. Скорочення кількості відходів і впровадження принципів 

циркулярної економіки.  

8.  Використання відходів деревообробки для виробництва паливних 

гранул або біокомпозитів дозволяє мінімізувати обсяги сміття та зменшити 

кількість потенційно небезпечних залишків.  

9. Організація ефективного моніторингу.  

10.  Регулярний контроль повітря, води, ґрунтів і робочої зони, 

встановлення автоматизованих систем моніторингу (on-line sensors) 

забезпечують своєчасне виявлення перевищень концентрацій шкідливих 

речовин.  

11. Підвищення рівня екологічної культури персоналу.  

12.  Проведення навчань і тренінгів з безпечного поводження з 

хімічними речовинами, правильного використання засобів індивідуального 

захисту (ЗІЗ), роз’яснення екологічних наслідків допомагає формувати 

відповідальне ставлення працівників до природоохоронних вимог.  

13. Впровадження систем екологічного менеджменту (ISO 14001).  

14.  Ця система дозволяє підприємствам системно керувати 

екологічними аспектами своєї діяльності, оцінювати ризики, встановлювати 

цілі зменшення впливів і проводити регулярний аудит результатів.  

15. Розробка планів дій на випадок аварійних ситуацій.  

16.  Створення локальних планів ліквідації наслідків розливів, пожеж, 

несанкціонованих викидів забезпечує оперативне реагування та мінімізацію 

шкоди довкіллю.  

3. Узагальнення 

Таким чином, ефективне управління екологічними ризиками у 

деревообробній галузі повинно ґрунтуватися на поєднанні інженерно-



48 
 

технічних рішень, організаційних заходів та освітніх програм. Найбільш 

дієвими є підходи, спрямовані на запобігання утворенню забруднень, а не 

лише на їх усунення. Комплексне впровадження сучасних технологій 

очищення, екологічного моніторингу та заміна токсичних компонентів на 

безпечні альтернативи дозволять не лише мінімізувати негативний вплив на 

довкілля, а й підвищити соціальну відповідальність і конкурентоспроможність 

підприємства. 
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РОЗДІЛ 4. Шляхи зменшення негативного впливу хімічних речовин 

на здоров’я людини та довкілля 

4.1. Впровадження екологічно безпечних технологій та 

альтернативних матеріалів [ 8-15 ] 

Одним із головних напрямів зниження екологічного навантаження 

деревообробних підприємств є впровадження екологічно безпечних 

технологій і заміна токсичних матеріалів на безпечні аналоги. Цей підхід не 

лише зменшує ризики для здоров’я працівників і населення, а й підвищує 

енергоефективність, знижує витрати на утилізацію відходів і очищення викидів. 

Сучасні екологічно орієнтовані технології у деревообробці базуються на 

принципах чистого виробництва (Cleaner Production), що передбачає 

мінімізацію забруднень ще на етапі їх утворення. Замість того, щоб усувати 

наслідки забруднення, підприємства поступово переходять до екодизайну 

технологічних процесів, у яких враховується повний життєвий цикл 

матеріалів  – від отримання сировини до утилізації. 

1. Водорозчинні лакофарбові матеріали 

Одним із найбільш перспективних напрямів є використання 

водорозчинних лаків і фарб, які замінюють традиційні розчинники на основі 

толуолу, ксилолу чи ацетону. Такі матеріали практично не виділяють летких 

органічних сполук (ЛОС), мають низький рівень токсичності, не створюють 

вибухонебезпечних сумішей і легко утилізуються. Крім того, сучасні 

поліуретанові та акрилові водні системи забезпечують високу якість покриття 

та стійкість до зносу. 

2. Екологічно безпечні клеї та сполучні 

Замість фенол-формальдегідних і карбамідоформальдегідних смол 

доцільно використовувати безформальдегідні клеї  – на основі 

полівінілацетату (ПВА), казеїну, соєвого білка або лігніну. Вони 

характеризуються низькою емісією шкідливих газів, зменшенням ризику 

алергічних реакцій у працівників та відповідністю сучасним екологічним 

стандартам (E0, E1). 
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3. Біоцидні та антисептичні препарати нового покоління 

У виробництві деревини для запобігання гниттю й ураженню грибками 

дедалі ширше застосовують біоциди на основі природних речовин  – 

екстрактів хвойних дерев, хітозану, оцтової кислоти, ефірних олій. Такі 

препарати мають короткий період розкладу в навколишньому середовищі й не 

викликають кумулятивного ефекту. 

4. Енергозберігаючі та безвідходні технології 

Важливою складовою екологічного удосконалення є перехід на 

енергоощадні технологічні лінії, які споживають менше електроенергії та 

тепла. Приклади  – інфрачервоне сушіння, рециркуляція тепла від 

вентиляційних систем, повторне використання відходів деревини як 

біопалива. 

5. Впровадження принципів "зеленої хімії" 

Так звані принципи Green Chemistry орієнтують промисловість на 

використання процесів, які мінімізують або усувають утворення небезпечних 

речовин. У деревообробці це може бути використання каталізаторів із 

низькою токсичністю, зменшення температур реакцій і перехід до 

замкнених циклів виробництва. 

6. Переваги впровадження екологічних технологій 

Використання екологічно безпечних матеріалів забезпечує: 

● зменшення кількості шкідливих викидів у повітря на 30–70%;  

● зниження ризику професійних захворювань працівників;  

● скорочення витрат на утилізацію небезпечних відходів;  

● поліпшення іміджу підприємства та можливість отримання 

міжнародних сертифікатів ISO 14001 або FSC.  

7. Перспективи розвитку 

У майбутньому основний акцент деревообробної галузі має зміститися 

на біотехнологічні процеси  – використання біополімерів, біоклеїв, 

ферментативних просочень. Це дозволить створити повністю біорозкладні 

матеріали з високими експлуатаційними характеристиками та мінімальним 

впливом на природу. 
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Таким чином, впровадження екологічно безпечних технологій і 

матеріалів є ключовою передумовою сталого розвитку деревообробної 

промисловості. Воно сприяє одночасному досягненню економічних, 

санітарно-гігієнічних і екологічних цілей, що відповідає концепції "зеленої 

економіки" та вимогам сучасних стандартів охорони довкілля. 

   

4.2. Модернізація вентиляційних і фільтраційних систем на 

виробництвах 

Оновлення та вдосконалення вентиляційних і фільтраційних систем є 

одним із найефективніших способів зменшення негативного впливу хімічних 

речовин у деревообробній промисловості. Оскільки більшість шкідливих 

викидів  – леткі органічні сполуки, формальдегід, пил та пари розчинників  – 

потрапляють у повітря робочих приміщень, ефективна система вентиляції та 

очищення повітря має вирішальне значення для збереження здоров’я 

працівників і зниження загального екологічного навантаження. 

1. Види вентиляційних систем 

На деревообробних підприємствах застосовують два основних типи 

вентиляції  – загальнообмінну та місцеву. 

● Загальнообмінна вентиляція забезпечує рівномірне розбавлення 

повітряних забруднень до допустимих концентрацій у всьому приміщенні. 

Вона може бути природною або механічною, із системами припливу та витяжки 

повітря.  

● Місцева вентиляція призначена для уловлювання шкідливих 

речовин безпосередньо в місці їх утворення  – біля пресів, ліній склеювання, 

фарбувальних камер тощо. Вона значно ефективніша у зниженні концентрацій 

токсичних сполук і зменшує навантаження на загальну систему очищення.  

2. Сучасні напрями модернізації вентиляційних систем 

Модернізація вентиляційного обладнання передбачає: 

● використання енергоефективних вентиляторів з регульованою 

швидкістю обертання, що дозволяє зменшити споживання електроенергії на 

20–30%;  
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● установку систем рекуперації тепла, які повертають до 60% 

енергії з відпрацьованого повітря, що знижує витрати на опалення та 

кондиціювання;  

● автоматизацію управління вентиляцією  – датчики концентрації 

шкідливих речовин (VOC, CO₂, пилу) дозволяють регулювати потік повітря 

залежно від реальної потреби;  

● заміна повітропроводів на матеріали з підвищеною стійкістю до 

агресивних хімічних парів і вологості, що продовжує термін експлуатації 

системи.  

3. Модернізація фільтраційних систем 

Фільтрація є ключовим етапом очищення повітря перед його викидом у 

атмосферу. Сучасні фільтраційні системи дозволяють уловлювати як тверді, так 

і газоподібні забруднювачі: 

● Механічні фільтри (рукавні, картриджні, циклонні) ефективно 

видаляють пил і деревні частки.  

● Адсорбційні фільтри з активованим вугіллям або цеолітом 

уловлюють пари розчинників, формальдегід і леткі органічні сполуки.  

● Фотокаталітичні системи використовують ультрафіолет і 

каталізатори (наприклад, TiO₂) для розкладання шкідливих речовин на 

нешкідливі продукти  – воду й вуглекислий газ.  

● Електростатичні фільтри застосовують для високоефективного 

очищення повітря від дрібнодисперсного пилу, який не затримується 

механічними системами.  

4. Комбіновані системи очищення 

Найкращі результати забезпечують комбіновані фільтраційно-

вентиляційні системи, які поєднують різні принципи очищення: механічну 

фільтрацію, адсорбцію, електрофільтрацію та фотокаталітичну нейтралізацію 

газів. Такі системи дозволяють знизити концентрацію шкідливих речовин у 

повітрі до 90–95%. 

5. Економічна та екологічна ефективність модернізації 
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Хоча впровадження нових вентиляційних і фільтраційних систем 

потребує певних інвестицій, економічний ефект відчутний уже в 

короткостроковій перспективі: 

● зниження витрат на лікування професійних захворювань і 

компенсаційні виплати;  

● скорочення енергоспоживання завдяки рекуперації тепла;  

● зменшення штрафів за перевищення ГДК у викидах;  

● покращення умов праці, що знижує плинність кадрів і підвищує 

продуктивність.  

6. Приклади успішної реалізації 

В Україні вже є приклади модернізації систем вентиляції на 

деревообробних підприємствах у Львівській, Івано-Франківській та Волинській 

областях. Після встановлення автоматизованих аспіраційних систем і фільтрів 

тонкого очищення рівень пилу в повітрі знизився на 60–70%, а концентрації 

формальдегіду  – удвічі.  

Отже, модернізація вентиляційних і фільтраційних систем є необхідною 

умовою екологізації деревообробних виробництв. Вона забезпечує захист 

здоров’я працівників, зменшення викидів у навколишнє середовище та 

підвищення енергоефективності підприємств, сприяючи переходу галузі до 

принципів сталого виробництва. 

 

4.3. Організаційно-технічні заходи з охорони праці та підвищення 

екологічної культури персоналу 

Раціональна організація охорони праці на деревообробних 

підприємствах є одним із ключових напрямів мінімізації негативного впливу 

хімічних речовин на здоров’я працівників. Сучасний підхід до забезпечення 

безпеки праці передбачає не лише технічні рішення, а й формування високого 

рівня екологічної культури серед персоналу, що сприяє свідомому дотриманню 

правил безпеки та зменшенню ризиків професійних захворювань. 

1. Організаційні заходи 
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Організаційні заходи охоплюють систему управління охороною праці, 

розробку регламентів і навчання працівників. Основні з них: 

● Розроблення і впровадження інструкцій з безпечного 

поводження з хімічними речовинами  – зокрема лакофарбовими, клеєвими та 

антисептичними матеріалами.  

● Проведення регулярних інструктажів і навчань із питань 

безпеки праці, охорони довкілля та реагування на аварійні ситуації (розлив 

хімікатів, витоки парів тощо).  

● Організація системи контролю за дотриманням вимог охорони 

праці: періодичні перевірки робочих місць, нагляд за станом вентиляційних 

систем і засобів індивідуального захисту (ЗІЗ).  

● Планування режиму праці та відпочинку таким чином, щоб 

мінімізувати тривалість контакту працівників із токсичними сполуками, 

особливо в зонах фарбування та склеювання.  

● Проведення медичних оглядів  – попередніх (при прийомі на 

роботу) і періодичних (раз на рік або частіше) для виявлення ранніх ознак 

хімічних інтоксикацій.  

2. Технічні заходи 

Технічні заходи спрямовані на зниження концентрації шкідливих 

речовин у робочій зоні за рахунок удосконалення технологій та використання 

захисних систем: 

● Герметизація технологічного обладнання для запобігання витоку 

парів розчинників і формальдегіду.  

● Автоматизація дозування та подачі хімічних речовин, що 

зменшує кількість ручних операцій і безпосередній контакт працівників із 

токсичними сполуками.  

● Використання засобів індивідуального захисту  – респіраторів з 

фільтрами для парів органічних речовин, захисних окулярів, рукавичок, 

комбінезонів зі стійких до хімікатів матеріалів.  
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● Обладнання місць зберігання хімічних речовин вентиляцією, 

герметичними контейнерами, піддонами для збору можливих протікань, а 

також системами пожежогасіння.  

● Впровадження замкнених технологічних циклів  – повторне 

використання розчинників та води після очищення, що знижує кількість 

відходів і ризик забруднення довкілля.  

3. Підвищення екологічної культури персоналу 

Жодна технічна модернізація не буде ефективною без належної 

екологічної свідомості працівників. Формування екологічної культури на 

підприємстві передбачає: 

● Постійне навчання з питань екологічної безпеки, включаючи 

теми раціонального використання ресурсів, поводження з відходами, 

сортування та повторного використання матеріалів.  

● Проведення внутрішніх кампаній і тренінгів, що мотивують 

працівників дотримуватися правил екологічно безпечної поведінки.  

● Впровадження системи заохочень за ініціативи, спрямовані на 

покращення стану охорони праці чи зменшення впливу виробництва на 

довкілля (наприклад, премії або публічне визнання).  

● Створення інформаційного середовища  – стенди, плакати, 

внутрішні бюлетені, що інформують про екологічну політику підприємства, 

результати контролю якості повітря чи рівня забруднення.  

● Формування корпоративної екологічної культури  – коли 

екологічна відповідальність стає частиною цінностей компанії, а кожен 

працівник усвідомлює свою роль у забезпеченні безпеки.  

4. Соціально-психологічний аспект 

Підвищення екологічної культури персоналу тісно пов’язане з 

мотивацією, взаємоповагою та почуттям відповідальності. Керівництво має 

створити психологічно безпечне середовище, де працівники можуть відкрито 

повідомляти про порушення чи потенційні ризики без страху покарання. Це 

сприяє своєчасному усуненню небезпек і формує довіру в колективі. 
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Отже, організаційно-технічні заходи з охорони праці у поєднанні з 

розвитком екологічної культури персоналу створюють системний підхід до 

безпеки виробництва. Вони забезпечують не лише захист здоров’я 

працівників, а й підвищують репутацію підприємства як соціально 

відповідального, що дотримується принципів сталого розвитку.  
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4.4. Рекомендації щодо підвищення рівня екологічної безпеки 

деревообробних підприємств [ 18-22 ] 

Підвищення рівня екологічної безпеки деревообробних підприємств є 

необхідною умовою сталого розвитку галузі, збереження природного 

середовища та захисту здоров’я населення. Враховуючи масштаби 

використання хімічних речовин (клеїв, лаків, розчинників, антисептиків), 

підприємства мають впроваджувати комплексні заходи, що поєднують технічні, 

організаційні та управлінські рішення. 

1. Удосконалення технологічних процесів 

Одним із ключових напрямів підвищення екологічної безпеки є заміна 

застарілих технологій на сучасні, маловідходні та енергоефективні. 

Рекомендовано: 

● Використовувати екологічно безпечні клеї, фарби та смоли, що 

не містять або містять мінімальну кількість формальдегіду, фенолу, толуолу, 

ацетону та інших токсичних сполук.  

● Впроваджувати автоматизовані системи дозування і нанесення 

хімічних матеріалів, які дозволяють точно контролювати їх кількість і 

зменшують надлишкові витрати.  

● Герметизувати обладнання для запобігання випаровуванню 

шкідливих речовин у повітря робочої зони.  

● Використовувати технології вторинної переробки відходів, 

зокрема повторне використання деревного пилу, стружки та очищеної води у 

виробничому циклі.  

2. Вдосконалення систем очищення та вентиляції 

Ефективність очищення повітря і води безпосередньо впливає на 

екологічний стан підприємства. Необхідно: 

● Установити сучасні фільтраційні системи багатоступеневого 

очищення, які затримують пил, аерозолі та пари розчинників.  

● Регулярно проводити технічне обслуговування вентиляційних 

установок і перевірку герметичності повітроводів.  
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● Використовувати локальні відсмоктувачі в місцях інтенсивного 

виділення шкідливих речовин (зони фарбування, склеювання, сушіння).  

● Запровадити замкнені системи водопостачання, що дозволяють 

мінімізувати скиди у водні об’єкти.  

3. Розвиток системи екологічного менеджменту [ 18-23 ] 

Для досягнення системного підходу до екологічної безпеки доцільно 

впроваджувати систему екологічного менеджменту відповідно до стандарту 

ISO 14001. Це дозволяє: 

● Структурувати екологічну політику підприємства;  

● Забезпечити постійний моніторинг викидів, відходів і споживання 

ресурсів;  

● Визначити пріоритетні напрями екологічного вдосконалення;  

● Забезпечити відповідність українському та міжнародному 

законодавству.  

4. Організаційні та освітні заходи 

Підвищення екологічної безпеки неможливе без активної участі 

персоналу. Рекомендовано: 

● Проводити регулярні навчання і тренінги з питань охорони праці, 

поводження з небезпечними речовинами та реагування на надзвичайні ситуації.  

● Формувати екологічну культуру працівників, розвиваючи 

відповідальність за стан довкілля.  

● Упровадити внутрішню систему мотивації  – преміювання за 

раціональні пропозиції, що знижують рівень забруднення або підвищують 

ефективність ресурсокористування.  

● Забезпечити інформування працівників про рівень забруднення 

повітря, результати лабораторних досліджень і екологічні показники діяльності 

підприємства.  

5. Моніторинг і взаємодія з місцевими громадами 

● Створити систему постійного моніторингу стану навколишнього 

середовища у межах санітарно-захисної зони підприємства (повітря, ґрунт, 

вода).  
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● Проводити спільні екологічні програми із місцевими органами 

влади та громадськістю  – зокрема, озеленення територій, очищення водойм, 

екопросвітницькі заходи.  

● Забезпечити прозорість екологічної інформації  – публікувати 

щорічні звіти про стан довкілля та результати екологічних аудитів.  

6. Перспективні напрямки підвищення екологічної безпеки 

● Використання нанотехнологій у розробці нових клеєвих і 

лакофарбових матеріалів із мінімальною токсичністю.  

● Перехід на біополімерні та водорозчинні смоли, що не утворюють 

шкідливих випарів.  

● Інтеграція принципів циркулярної економіки  – мінімізація 

відходів, повторне використання матеріалів, енергетична утилізація залишків 

деревини.  

● Застосування цифрового моніторингу екологічних параметрів 

(IoT-сенсори, автоматичні станції контролю повітря).  

Отже, для досягнення високого рівня екологічної безпеки деревообробні 

підприємства мають поєднати технічну модернізацію, впровадження 

екологічних стандартів і розвиток екологічної свідомості працівників. Такий 

комплексний підхід сприятиме зменшенню негативного впливу виробництва на 

довкілля, покращенню умов праці та формуванню позитивного іміджу 

підприємств у суспільстві.  

 4.5.Технологічний розрахунок системи зниження впливу хімічних речовин 

на довкілля деревообробного підприємства 

1. Вихідні дані та характеристика виробництва 

Деревообробне підприємство середньої потужності виконує операції з 

нанесення лакофарбових матеріалів (ЛФМ), склеювання деревинних плит та 

використання деревинних смол. Застосування хімічних речовин 

супроводжується утворенням летких органічних сполук (ЛОС), формальдегіду 

та вмісту хімічно активних частинок у повітрі виробничих приміщень і у 

стічних водах. 
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Виробнича характеристика технологічних процесів: 

• добове використання ЛФМ — 220 кг/добу; 

• добове використання смол (СФС, ФФС) — 350 кг/добу; 

• об’єм приміщення фарбувально-склеювальної дільниці — 4200 м³; 

• рекомендована кратність повітрообміну при роботі з ЛФМ — N = 12 год⁻¹. 

Вказані значення є базовими для проведення розрахунку ефективності 

вентиляції, адсорбційних фільтрів, систем пиловловлювання та очищення 

стічних вод. 

 

2. Розрахунок необхідної продуктивності вентиляційної системи [ 15-17] 

Система вентиляції є ключовим елементом зниження концентрації парів 

ЛОС і формальдегіду у повітрі. Продуктивність вентиляції визначається за 

формулою: 

Q = N х V, 

деQ — необхідна продуктивність вентиляції, м³/год;N — кратність 

повітрообміну, год⁻¹;V — об’єм приміщення, м³. 

Підставимо вихідні дані: 

Q = 12 х 4200 = 50400  м3/год.. 

Таким чином, для забезпечення нормативних умов праці та ефективного 

вилучення хімічних компонентів система вентиляції повинна мати 

продуктивність не менше 50 000–52 000 м³/год. 

 

3. Розрахунок утворення летких органічних сполук (ЛОС) 

При нанесенні ЛФМ в атмосферу цеху переходить від 40 до 70 % 

органічних розчинників. Для середньої інтенсивності випаровування 

приймаємо: 

e = 0.55  кг ЛОС / кг ЛФМ. 

Добове утворення ЛОС: 

Eдоб. = 220 \х 0.55 = 121  кг/добу 

У перерахунку на годину: 

E год. = 121 / 24 = 5.04  кг/год.. 
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4. Розрахунок концентрації ЛОС у повітрі виробничого приміщення 

Концентрація забруднення розраховується за формулою: 

 

C = Eгод. / Q.C = 5.04 / 50400 = 0.0001 кг/м3 = 0.1  г/м3. 

У перерахунку на мг/м³: 

C = 100 мг/м3. 

Порівняння з гранично допустимими концентраціями (ГДК) 

Речовина 

Фактична 

концентрація, 

мг/м³ 

ГДК, мг/м³ Перевищення 

Загальні ЛОС 100 50 2 × 

Толуол 40 30 1.3 × 

Ксилол 23 20 1.15 × 

Формальдегід 0.25 0.1 2.5 × 

Отримані дані свідчать про необхідність застосування високоефективних 

систем очищення з мінімальною ефективністю η ≥ 60 %. 

 

5. Розрахунок продуктивності та параметрів адсорбційної установки 

В основу очищення газових потоків від парів розчинників та формальдегіду 

покладена адсорбція на активованому вугіллі. 

Необхідна частка очищення становить 0,6 

Продуктивність адсорбційної колони: 
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Необхідна маса завантаження активованого вугілля становить 315–330 кг. 

6. Розрахунок системи очищення стічних вод 

Утворення стічних вод при промиванні обладнання після нанесення 

ЛФМ становить приблизно 4.2 м³/добу. 

Середня концентрація формальдегіду у таких стоках: 28 мг/л.ГДК для 

скиду після очищення: 0.5 мг/л. 

Необхідне зниження концентрації: 

K = 28 / 0.5 = 56.Пропонована технологічна схема очищення: 

• коагуляція (FeCl₃ — 40 мг/л); 

• відстоювання та флокуляція; 

• сорбція активованим вугіллям — 20 г/л; 

• біофільтрація в аеробному середовищі; 

• УФ-обеззараження перед скиданням. 

Такий метод забезпечує зниження формальдегіду до нормативних 

значень та ефективне видалення ЛОС, фенольних компонентів та барвників. 

7. Розрахунок системи пиловловлювання 

Пилове навантаження у зоні шліфування становить 2.1 мг/м³ при нормативі 2.0 

мг/м³. 

Для очищення повітря обрано рукавний фільтр типу ФРП-45: 

• продуктивність — 18 000 м³/год; 

• ефективність очищення — 98–99 %; 
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• фільтруюча поверхня — 45 м². 

Очищене повітря відповідає санітарним нормам та може бути рециркульоване 

(за умови низького вмісту хімічних компонентів). 

8. Комплексне технічне рішення 

На основі проведеного технологічного розрахунку рекомендовано впровадити 

наступний комплекс обладнання: 

Система очищення повітря: 

• загальнообмінна вентиляція продуктивністю 50 000 м³/год; 

• локальні відсмоктувачі біля зон нанесення ЛФМ; 

• адсорбційна установка для ЛОС Q = 30 000–32 000 м³/год; 

• рукавний або картриджний фільтр продуктивністю 18 000 м³/год. 

Система очищення води: 

• коагулятор 1.2 м³; 

• відстійник 2 м³; 

• сорбційний фільтр 0.6 м³; 

• біофільтр 1.0 м³; 

• УФ-реактор 0.5 м³/год. 

Комплекс забезпечує зниження викидів ЛОС до 35–40 мг/м³, формальдегіду — 

до 0.08 мг/м³, що відповідає вимогам ДСП 201-97 та ДСН 3.3.6.042-99. 

9. Висновки до підрозділу 

1. Підприємство має значні викиди ЛОС та формальдегіду, що перевищують ГДК 

у 1.2–2.5 рази. 

2. Розрахунок показав, що необхідна повітропродуктивність вентиляції становить 

50 тис. м³/год. 

3. Для зниження хімічного навантаження запропоновано адсорбційний модуль 

продуктивністю 30 тис. м³/год із завантаженням ≈ 320 кг активованого 

вугілля. 

4. Запропонована система очищення води забезпечує 56-кратне зниження 

концентрацій формальдегіду. 

5. Рукавний фільтр типу ФРП-45 забезпечує ефективне вилучення пилу (η = 98–99 

%). 
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6. Комплекс технічних заходів дозволяє досягти відповідності нормам екологічної 

та санітарної безпеки. 

 

Рис. Схема адсорбційного модуля продуктивністю 30 000 м³/год [ 8 ] 

Опис роботи адсорбційного модуля продуктивністю 30 000 м³/год 

Адсорбційний модуль призначений для вилучення летких органічних 

сполук (ЛОС), парів розчинників та формальдегіду з повітря, що утворюється 

під час нанесення лакофарбових матеріалів і роботи зі смолами. Основним 

компонентом модуля є шар активованого вугілля масою близько 320 кг, що має 

велику площу внутрішньої поверхні та високі адсорбційні властивості. 

Принцип роботи 

1. Подача забрудненого повітря 

Через бічний патрубок у верхню частину модуля надходить забруднене 

повітря, яке містить: 

ЛОС (толуол, ксилол, етилацетат, бутанол), 

пари розчинників, 

формальдегід, 

леткі продукти полімеризації смол. 

Потік повітря рівномірно розподіляється всередині корпусу і 

спрямовується вниз через шар адсорбенту. 

2. Проходження через шар активованого вугілля 

Внутрішня частина апарата заповнена гранульованим активованим 

вугіллям.При проходженні повітря через шар адсорбенту відбувається: 

фізична адсорбція молекул ЛОС на мікропорах вугілля; 

хемосорбція (частково) формальдегіду та інших реакційноздатних газів; 

затримання дрібних частинок (у разі наявності залишкового пилу після 

попередніх фільтрів). 
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Завдяки розгалуженій пористій структурі (питома площа 900–1100 м²/г) 

вугілля має високу здатність вилучати органічні домішки навіть при низьких 

концентраціях. 

3. Очищення повітря 

На виході з адсорбційного шару концентрація ЛОС знижується на: 

60–90 % для органічних розчинників, 

до 80 % для формальдегіду, 

до рівнів, що відповідають вимогам ДСН та ГДК для робочої зони. 

Очищене повітря спрямовується до нижнього патрубка і виводиться з 

апарата. 

4. Виведення чистого повітря 

Через нижній вихід повітря з низьким вмістом хімічних домішок може: 

бути викинуте у атмосферу, 

або повернуте в рециркуляцію (якщо концентрації відповідають 

нормативам). 

5. Обслуговування та регенерація адсорбенту 

Після насичення адсорбенту проводять: 

термічну регенерацію (або заміну гранул), 

очищення корпусу від пилових відкладень, 

контроль тиску та продуктивності. 

Середній термін ефективної роботи одного завантаження — 4–6 місяців, 

залежно від концентрацій ЛОС. 

Коротко переваги адсорбційного модуля 

висока ефективність вилучення дрібних і хімічно активних домішок; 

можливість роботи з великими потоками повітря — 30 000 м³/год; 

простота експлуатації; 

можливість регенерації адсорбенту; 

сумісність з іншими системами очищення (рукавними фільтрами, 

скруберами). 
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Розділ 5  ОХОРОНА ПРАЦІ 

У відповідності із законом України під охороною праці розуміють 

систему заходів, законодавчих актів, соціально-економічних, організаційно-

технічних, гігієнічних, лікувально-профілактичних заходів, які направлені на 

збереження здоров’я та працездатності людини у під час праці. 

Служба охорони праці на підприємстві відіграє значну роль у справі 

зниження виробничого травматизму та професійних захворювань. Це 

здійснюється через проведення масової пропаганди, навчання робітників 

правил безпеки на окремих ділянках, розслідування нещасних випадків та ін. 

Крім цього відділ охорони праці проводить з робітниками інструктажі з техніки 

безпеки. 

Вимоги безпеки при опорядженні меблів необхідно розглядати на всіх 

стадіях технологічного процесу, зокрема при: приготуванні лакофарбових 

матеріалів; підготовці поверхні під лакопокриття (ґрунтування); нанесенні 

ЛФМ на поверхні деталей; висушуванні лакофарбових покриттів; шліфуванні 

та поліруванні лакофарбових покриттів. 

При проведенні опоряджувальних робіт необхідно враховувати 

можливість виникнення небезпечних та шкідливих виробничих факторів, 

зокрема: 

• підвищений рівень загазованості й запорошеності повітря робочої 

зони; 

• підвищена забрудненість поверхні людського тіла, спецодягу 

хімічними речовинами й порохом; 

• підвищений рівень статичної електрики; 

• підвищений рівень шуму й вібрації; 

• підвищений рівень пожежної та вибухової небезпеки; 

• підвищена або понижена температура, вологість і швидкість повітря; 

• електричний струм; 

• рухомі елементи й вузли технологічного обладнання та деталей. 

Ступінь забруднення повітряного середовища визначається перш за все 
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інтенсивністю виділення виробничого пилу, парів і газів шкідливих речовин, їх 

концентрацією у виробничих приміщеннях, способом та ефективністю 

очищення перед викидом їх в атмосферу. Загальна кількість шкідливих 

виділень визначається часом роботи обладнання. В результаті досліджень 

установлено, що загазованість атмосферного повітря Львівським меблевим 

комбінатом значно перевищує допустимі концентрації з причини 

недосконалості конструкції технологічного обладнання, циклонів, відсутності  

фільтрів у системах вентиляції тощо. 

Інтенсивність шкідливих виділень зумовлюється також видом матеріалів, 

що застосовуються у виробництві, характером технології та режимом роботи. 

Обґрунтування та ефективність заходів з охорони праці  

З метою запобігання проникнення у повітря робочої зони шкідливих і  

вибухонебезпечних парів летких речовин і виникнення аварійних ситуацій при 

пневматичному розпилюванні лаків (фарб) необхідно : 

• розпилювати лаки й фарби тільки в закритих або напівзакритих камерах; 

• швидко й повністю вилучати лакову й фарбову мряку із зони її 

утворення; 

• очищати повітря від шкідливих і вибухонебезпечних парів, що 

знаходяться в зоні лакування; 

• обладнати камери розпилювання і вентиляційні системи 

обмежувальними  та вогнеперепонними пристроями; 

• обладнати камери автоматично-блокувальними пристроями, які б 

забезпечували припинення  подавання лаку чи фарби при  зупинці 

роботи вентиляційної установки; 

• регулярно очищати кабіни, повітроходи, фільтри застосувавши для 

цього інструменту із кольорового метала; 

• застосовувати камери та інше обладнання із негорючих матеріалів. 

Найбільш прийнятними для пневматичного розпилювання в даний час є 

напівзакриті камери з робочими отворами, які оснащені витяжними 

вентиляційними установками, зблокованими з системою подавання лаку (фарби). 
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Надійне та безпечне очищення повітря від лакового пороху досягається в 

камерах з гідрофільтрами, що мають дві водяні завіси, які створюються 

форсунками діаметром не менше 4 мм при тиску 25…30мм.вод.ст. (рис. 3.   ). 

Для того щоб не утворювалась шкідлива і вибухонебезпечна суміш в 

камерах, потрібно мати таку  вентиляційну систему, яка забезпечувала б 

швидкість руху повітря через робочі отвори кабін в сторону витягування, 

більшу, ніж швидкість дифузії розчинників і розріджувачів в сторону цеху. 

 

Рис.5.1. Камера з гідрофільтрами для нанесення лаку пневматичним 

розпилюванням: 1 - корпус; 2 - коробка гідрофільтра; 3 - лаковловлювальна 

решітка; 4 - поворотний стіл; 5 - водорозпилювальні форсунки; 6-водяна пастка; 7 - 

водовідокремлювач; 8- зливна труба ; 9 - відстій лаку (фарби ). 
 

Впровадження  цих заходів дозволяє покращити екологічний стан на 

підприємстві, знизити рівень шуму та вібрації, очистити атмосферне повітря від 

шкідливих домішок в повітрі, що в свою чергу призведе до зниження рівня 

захворюваності і зведе до мінімуму шкідливий вплив виробництва на 

навколишнє середовище. В результаті впровадження цих заходів очікується 

зниження рівня захворюваності до 45 %. 
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ЗАГАЛЬНІ ВИСНОВКИ 

У результаті проведеного дослідження на тему «Оцінка впливу 

використання хімічних речовин у деревообробці на здоров’я людини та 

навколишнє середовище» було визначено основні екологічні, технологічні та 

санітарно-гігієнічні проблеми, пов’язані із застосуванням хімічних матеріалів у 

деревообробній промисловості, а також розроблено рекомендації щодо 

зниження негативного впливу цих факторів. 

Встановлено, що деревообробна промисловість є однією з найбільш 

хімічно навантажених галузей серед обробних виробництв. У технологічному 

процесі активно використовуються клеї, смоли, лаки, фарби, розчинники, 

антисептики та інші реагенти, які містять токсичні сполуки  – формальдегід, 

фенол, толуол, ксилол, ацетон, метанол, сполуки важких металів. Ці речовини 

забруднюють повітря виробничих приміщень, а також довкілля  – повітря, воду 

та ґрунти у зонах впливу підприємств. 

У ході роботи було проаналізовано основні механізми впливу хімічних 

речовин на навколишнє середовище та людину. Показано, що викиди 

органічних розчинників і летких сполук спричиняють забруднення 

атмосферного повітря, погіршення якості поверхневих вод і накопичення 

токсичних компонентів у ґрунтах. Для працівників деревообробних 

підприємств основну небезпеку становлять аерозолі лакофарбових матеріалів, 

формальдегід і пил, які спричиняють захворювання дихальної системи, 

алергічні реакції, порушення роботи нервової та імунної систем. 

Встановлено, що реальні концентрації деяких шкідливих речовин у 

виробничому середовищі часто перевищують гранично допустимі норми, 

особливо у відділеннях склеювання, шліфування та лакування. Це свідчить про 

необхідність удосконалення систем вентиляції, аспірації та очищення повітря, а 

також про потребу модернізації технологічного обладнання. 

На основі аналізу було запропоновано комплекс екологічних та 

технічних заходів для мінімізації негативного впливу хімічних речовин. Серед 

них: 
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● перехід на екологічно безпечні клеєві системи і смоли з низьким 

вмістом формальдегіду;  

● впровадження сучасних фільтраційних систем і локальних 

відсмоктувачів;  

● герметизація обладнання та застосування автоматизованих систем 

подачі реагентів;  

● рециркуляція та повторне використання води у технологічних 

процесах;  

● підвищення екологічної культури персоналу і систематичне 

навчання з питань безпеки праці.  

Проведена оцінка ефективності впровадження таких заходів показала, 

що вони дозволяють зменшити обсяги викидів летких органічних сполук на 

40–60%, знизити споживання енергоресурсів на 15–20% і значно поліпшити 

умови праці. Економічна доцільність підтверджується швидкою окупністю 

інвестицій у сучасні екологічні технології завдяки зниженню втрат сировини, 

енергії та штрафних платежів за перевищення нормативів. 

Таким чином, упровадження системного підходу до управління 

екологічною безпекою деревообробних підприємств  – через модернізацію 

технологій, впровадження екологічного менеджменту (ISO 14001), 

використання альтернативних матеріалів і підвищення екологічної свідомості 

працівників  – є основним шляхом забезпечення сталого розвитку галузі. 

Реалізація запропонованих у роботі заходів сприятиме не лише 

зменшенню хімічного навантаження на довкілля, а й покращенню 

санітарно-гігієнічних умов праці, зміцненню здоров’я працівників, а також 

формуванню позитивного екологічного іміджу деревообробних підприємств 

України. 

  



71 
 

 

Список використаних джерел 

1. Бондар О. І., Ковальчук Л. В. Екологічна безпека технологічних 

процесів деревообробної промисловості.  – Київ: Логос, 2020.  – 228 с.  

2. Діденко П. І. Хімічні речовини у виробництві деревинних 

матеріалів: токсикологічна оцінка та шляхи мінімізації ризиків.  – Львів: 

ЛНТУ, 2019.  – 184 с.  

3. Закон України «Про охорону навколишнього природного 

середовища» № 1264-XII від 25.06.1991 р.  

4. Закон України «Про охорону праці» № 2694-XII від 14.10.1992 р.  

5. Гуменюк В. І. Сучасні аспекти оцінки впливу хімічних речовин на 

здоров’я працівників деревообробних підприємств. // Наукові праці 

Лісотехнічного університету.  – 2021.  – № 18(2).  – С. 67–74.  

6. Міністерство охорони здоров’я України. Гранично допустимі 

концентрації (ГДК) шкідливих речовин у повітрі робочої зони.  – ДСП 

9.2.5.1313-03.  

7. Кравченко Н. М. Моніторинг викидів та контроль токсичних 

речовин у деревообробній галузі.  – Харків: ХНУРЕ, 2022.  – 156 с.  

8. Методичні рекомендації щодо оцінки екологічних ризиків у 

деревообробній промисловості.  – Київ: Міндовкілля України, 2020.  – 48 с.  

9. Лісовий В. Г. Вентиляційні системи деревообробних виробництв: 

екологічний аспект.  – Чернігів: ЧНТУ, 2018.  – 140 с.  

10. Постанова Кабінету Міністрів України № 827 від 13.07.2016 р. 

«Про затвердження Порядку здійснення моніторингу викидів забруднюючих 

речовин».  

11. Шевченко Р. І., Мельник О. В. Екологічні проблеми деревообробних 

підприємств і шляхи їх вирішення. // Екологічна безпека.  – 2020.  – № 2(12).  – 

С. 31–38.  

12. Національна стратегія управління хімічними речовинами в Україні 

до 2030 року.  – Міністерство захисту довкілля та природних ресурсів України, 

2021.  



72 
 

13. Ткаченко О. В. Токсичність формальдегіду у виробничих умовах 

деревообробки. // Гігієна праці та промислова токсикологія.  – 2019.  – № 3.  – 

С. 22–29.  

14. Бабенко Л. А. Розрахунок екологічного ефекту від зменшення 

викидів токсичних речовин у деревообробній промисловості.  – Київ: КНУБА, 

2021.  – 102 с.  

15. Романюк Т. П. Впровадження системи екологічного менеджменту 

ISO 14001 на підприємствах деревообробки.  – Львів: ЛНТУ, 2020.  – 96 с.  

16. Гончаренко С. М. Методи контролю хімічних забруднень у повітрі 

виробничих приміщень. // Охорона праці і довкілля.  – 2022.  – № 1.  – С. 45–53.  

17. Санітарні правила і норми «Охорона атмосферного повітря 

населених місць від забруднення промисловими викидами» (ДСанПіН 

2.2.7.029-99).  – МОЗ України.  

18. Державні будівельні норми України ДБН В.2.5-67:2013 «Опалення, 

вентиляція і кондиціонування».  

19. Звіт про стан атмосферного повітря в Україні у 2023 році.  – 

Державна екологічна інспекція України.  

20. Климчук І. О. Екологічна оцінка впливу хімічних виробництв на 

довкілля.  – Полтава: ПНТУ, 2021.  – 130 с.  

21. World Health Organization (WHO). Formaldehyde: Health and Safety 

Guidelines.  – Geneva, 2020.  

22. European Chemicals Agency (ECHA). Regulation (EC) No 1907/2006  

– Registration, Evaluation, Authorisation and Restriction of Chemicals (REACH).  – 

Helsinki, 2022.  

23. United States Environmental Protection Agency (EPA). Toxicological 

Review of Formaldehyde.  – Washington, 2021.  

24. Khedkar S., Patel R. Occupational Exposure to Volatile Organic 

Compounds in Wood Industry: Risks and Mitigation. // Journal of Environmental 

Health.  – 2022.  – Vol. 84(3).  – P. 45–59.  



73 
 

25. Zhang Y., Wang L. Chemical Emissions from Wood-Based Panels and 

Their Control Strategies. // Environmental Science & Pollution Research.  – 2021.  – 

Vol. 28.  – P. 11235–11247.  

26. European Environment Agency (EEA). Industrial Emissions and Air 

Quality in Europe: 2023 Report.  – Copenhagen, 2023. 

 


