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политической арене (за исключением, может быть, КПУ), были созданы социальными группами, сконцен-
трировавшими в своих руках серьезные финансовые средства и промышленный потенциал, отстаивающими 
только собственные узкокорпоративные интересы. Они не имеют широкой массовой социальной базы. На-
против, каждая из этих групп, стремясь решить тактическую задачу победы на очередных выборах, эксплуа-
тирует право голоса рядовых избирателей, апеллируя к их актуальным предпочтениям. 

К одному из специфических направлений институциализации политического лидерства в современном 
украинском политическом процессе можно отнести оппозиционную политическую деятельность ряда актив-
ных политических деятелей и возглавляемых ними политических объединений. Анализ данной специфиче-
ской взаимосвязи является, по мнению автора, перспективным шагом на пути исследования механизмов ста-
новления института политического лидерства в Украине. 

 
Источники и литература  
1. Биленко С.С. Базовые факторы анализа деятельности политического лидера: некоторые аспекты // Дер-

жава i право: Зб. наук. праць. Юридичнi i полiтичнi науки. Вип. 22. – К.: Iн-т держави i права iм. 
В.М.Корецького НАН України, 2003. – С.663-668. 

2. Видрiн Д. Полiтика: iсторiя, технологiя, екзистенцiя. – К., 2001. – 432 с. 
3. Закон України «Про полiтичнi партiї». – К.: Факт, 2001. – 16 с. 
4. Закон Украины «О выборах народных депутатов Украины» 18 октября 2001 года. № 2766-III // Голос 

Украины. – 2001. – 6 ноября. – №205-206. 
5. Кузнецова С.В. Iнституцiйнi технологiї формування полiтичного лiдерства // Полiтологiчний вiсник. 

Вип. 6. – К., 2000. – С.110-117. 
6. Кузнецова С.В. Прiоритетнi фактори формування полiтичного лiдерства в Українi // Полiтологiчний 

вiсник. Вип. 7. – К., 2000. –С. 86-89. 
7. Наумкина С. Процессы институциональных изменений политической системы Украины // Государст-

венная власть и политическое участие: материалы международной научной конференции / Редкол.: 
Ю.А.Бабинов и др. – Севастополь: Изд-во СевНТУ, 2003. – С.118–122. 

8. Наумкина С., Чемекова С. Полiтичне лiдерство як суспiльне явище // Нова полiтика. – 2000. – №2. – 
С.50–53. 

9. Пахарев А.Д. Политическое лидерство и лидеры. – К.: Знание Украины, 2001. – 270с. 
 
Бортнік Л.О., Черваньов О.І. 
ЛАНДШАФТНО-ГЕОЕКОЛОГІЧНЕ ЗНАЧЕННЯ МІГРАЦІЇ ВАЖКИХ МЕТАЛІВ У 
СИСТЕМІ „ГРУНТ-РОСЛИНА” 

 
Вступ. Вивчення процесу поглинання рослинами важких металів з грунту є досить відомою темою нау-

кових розробок. За В. Гуцуляком: „Ландшафтна екологія  визначається як вчення про комплексні взаємовід-
ношення в  екосистемах з географічних (ландшафтних) і екологічних точок зору… Вона ставить перед гео-
графами дві групи завдань. Перша – вивчення впливу антропогенного навантаження на і умов, створених 
людиною, на зміну ландшафту. Друга – вплив природних і антропогенних компонентів – факторів ландшаф-
ту – на стан і розвиток біотріади „рослина-тварина-людина” [ , с. 9]. Надалі ми зосередимо увагу саме на дру-
гій з визначених задачі ландшафтної екології, тобто вивченні міграції хімічних елементів, саме важких мета-
лів (що не є радіонуклідами) шляхом моделювання з використанням власного емпіричного матеріалу.  

Зазвичай, в основу моделей міграції покладено обчислення коефіцієнтів переходу елементу у ланцюгу 
середовищ існування й депонування речовин.  Відомі теоретичні розробки й значні аналітичні матеріали 
Ю.Алексеєва [1], Л.Бортнік та ін.[2], І.Волошина [3], Я.Генника [4], М.Гродзинського [5], В. Гуцуляка [6], 
Л.Малишевої [7], А. Перельмана [8], Ю.Тютюника [9] та ін. українських і зарубіжних дослідників. 

Мета. Мета даного дослідження полягає у вивченні початкового процесу поглинання важких металів із 
ґрунту рослинами. За емпіричними даними авторами було визначено співвідношення поміж вмістом відпові-
дної речовини у середовищах, що утворюють послідовність у ланцюгу міграції, і обчислено відповідні коефі-
цієнти як відношення їх вмісту в середовищах, що є реципієнтом та донором відповідно. У цій статті ми об-
межимося створенням моделі переносу важкого металу у системі грунт-рослина. 

Постановка задачі. Важкі метали одночасно є необхідними елементами живлення (мікроелементами) і 
токсинами. Відношення до них рослинних організмів змінюється у часті протягом фенологічного періоду. У 
позитивній якості елементу живлення (мікроелементу)  вони виступають у початкових фенофазах, бо саме 
тоді живі організми найбільш здатні до асиміляції.  

Згодом відбувається насичення рослинного організму відповідним мікроелементом, що співпадає із зме-
ншенням асиміляційної здатності і призводить до спрацювання захисних механізмів, саме: збільшення мем-
бранного ефекту при поглинанні та видалення хімічних елементів у повітряне  середовище й грунт.  

Подальший розвиток впливу залежить від співвідношення поглиннання та видалення важкого металу. 
При переважанні першого рослина пригнічується, виступаючи індикатором середовища. У другому випадку 
вона буде толерантною до забруднення. Отже, за такою якісною схемою, процес має бути дво- чи тристадій-
ним: 
- наростання вмісту важкого металу в організмі, що випереджає збільшення фітомаси, бо інакше відчував-

ся б ефект дефіциту мікроелемента; 
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- стабілізація процесу у фенофазі закінчення активного вегетаційного розвитку через сповільнення зрос-
тання фітомаси при тому ж таки темпі поглинання мікроелементу; 

- надмірність відносного вмісту важкого металу через зупинку вегетації (звичайно під час дозрівання) й 
перетворення мікроелементу на токсин; спрацювання захисних фізіологічних механізмів захисту від ток-
сину; 

- стабілізація або пригнічення рослини (стан, коли вона набуває індикаційного значення). 
Наведені розрахунки підтверджують описану вище якісну схему, виявляючи також деякі кількісні зако-

номірності процесу забруднення рослин ВМ в залежності від співвідношення між інтенсивностями погли-
нання важких металів рослинами та зростання рослинної маси. 

Методологія. Адже очевидно, що подальші еволюції важких металів відбуваються в залежності, принай-
мні, від трьох обставин: 
- наявності й кількісного вмісту важкого металу у ґрунті; 
- співвідношення поміж наявністю та концентраціями різних елементів та сполук, що виступають інгібіто-

рами чи протекторами відповідних важких металів; 
- здатності рослин до поглинання кожного певного важкого металу, що виражається коефіцієнтом перено-

су. 
Грунт і рослина являють собою дві окремі, але тісно взаємодіючі поміж собою і з навколишнім середо-

вищем системи. Через це, динаміку розповсюдження ВМ слід вивчати як міграцію домішок, що перероз-
поділяються в системі грунт-рослина в залежності від стану кожної окремої її ланки й характеру функціона-
льних зв’язків поміж ними. При використанні цього методу кожну ланку системи характеризують набором 
параметрів, що змінюються з часом під впливом різних факторів. У ролі останніх можуть виступати, напри-
клад, характеристики надходження елементів з інших ланок системи чи зовні її.  

Розв’язання задачі. Розглянемо міграцію важкого металу (ВМ) в системі грунт-рослина з позиції систе-
много аналізу. Будемо описувати перерозподіл мікроелементів в цій системі у рамках так званої камерної 
моделі. Згідно з цим методом, представимо систему як сукупність ланок - камер. Ці камери обмінюються 
елементами вмісту між собою, що відображається спрямованими зв’язками, які поєднують компоненти в од-
ну систему.  

Таким чином, система грунт-рослина може бути представлена у вигляді спрямованої сітки, структуру 
якої складають камери - елементи системи і об’єкти зовнішнього середовища, поєднані поміж собою відпові-
дними структурними зв’язками. Як показано на рис. 1, напрям зв’язків відповідає напрямку переходів мігра-
нтів між компонентами системи. 

Модель має загальний характер, бо емпірично варто було б визначати коефіцієнти переносу кожного 
конкретного металу певним видом рослини в залежності від наведених вище обставин. Але це інша задача. 

Модель створюється як камерна – така, що відображає процес переносу поміж декількома ємкостями з 
невизначеними властивостями кожна. Метою побудови запропонованої камерної моделі є вивчення еволюції 
процесу накопичення забруднень рослинами в залежності від вмісту забруднення у ґрунті. Ми дослідимо та-
кож здатність рослин до поглинання елементів в залежності від їх вмісту у грунті і в самій рослині на даний 
момент. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 1.  Камерна модель системи грунт - рослина 
 

Метод передбачає створення математичного апарату, який моделює перерозподіл металів у системі з ча-
сом. Динаміка міграції хімічних елементів по направленій сітці (рис. 1) описується лінійною системою дифе-
ренційних рівнянь: 

( ) ( ) ( )&X t A X t h t= +
  (1) 

з матрицею коефіцієнтів  
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Вектор ( ) ( ) ( ) ( )X t x t y t s t T
≡ ; ;  описує вміст певного ВМ у ланках системи і називається далі для 

скорочення вектором стану системи. Його компонентами є: 
- ( )x t −  вміст ВМ у підкореневому шарі ґрунту; 
- ( )y t – вміст ВМ у рослинах;  
- ( )s t –- забруднення листової поверхні рослин. 

Вільний член системи  ( )h t  описує величину надходження забруднень з повітря. В загальному випад-
ку він має вигляд: 

 

( ) ( )h t h t T= −
0

1 0γ σ σ; ;    (3) 

де h
0

– сталий параметр, що вказує порядок величини ( )h t ; функція ( )γ t  описує зміни в кількості над-

ходження забруднення з повітря з часом; σ – проективне покриття рослин.  
Означені величини ( )x t , ( )y t , ( )s t , ( )h t  нормовані за значеннями фонового забруднення ґрунту на 

початку вегетаційного періоду. 
Коефіцієнтиkij , які входять в систему (1), мають розмірність с-1 і описують швидкості обміну елемен-

том між відповідними  компонентами системи. В таблиці 1 наведений список всіх використовуваних в моделі 
коефіцієнтів, разом з короткими поясненнями. Як видно з таблиці, практично всі приведені коефіцієнти не 
залежать ні від типу мігруючого елементу ні від типу рослинності. Виключення становить коефіцієнт k

14
, 

який описує швидкість проступання елементу з ґрунту у кореневу систему. Відповідно до існуючих літерату-
рних джерел цей коефіцієнт суттєво залежить від обох зазначених факторів. Така залежність пояснюється 
тим, що поглинаюча здатність коріння відмінна по відношенню до різних хімічних елементів. В літературі 
наведено ряд даних, які дають змогу дістати чисельні оцінки величини  k

14
 для деяких радіонуклідів. Приве-

дені там величини не можуть однак бути використані в даному дослідженні, яке стосується перш за все міг-
рації ВМ. У зв’язку з цим, нами запропонований незалежний засіб визначення коефіцієнту k

14
, що дозволяє 

диференціювати цю величину по відношенню до різних типів домішок. Згідно з даними роботи [57], величи-
на коефіцієнту k

41
 є аномально великою у порівнянні з іншими коефіцієнтами, що забезпечує баланс надхо-

дження мікроелементів у коріння рослин із зворотнім процесом. Ця обставина є природною і пояснювати-
меться далі, виходячи з результатів даного дослідження. 

Для однозначного рішення система (1) повинна бути доповнена початковою умовою, яка визначає стан 
системи на початку вегетаційного періоду. У найпростішому випадку  остання має вигляд: 

( )X t X T= = ≡0 1 0 0
0

; ;   (4) 

Зазначимо, що камерна модель (1) придатна для опису динаміки перерозподілу домішок в системі тільки 
у межах вегетаційного періоду. Для того, щоб цю модель можна було застосувати для дослідження динаміки 
міграції елементів на протязі довільного інтервалу часу, необхідно окремо розглянути також поствегетацій-
ний період. Будемо вважати, що протягом останнього ланки системи, які описують накопичення елементу у 
рослинах та на їх поверхні, вироджуються. 

Зав’ядання рослин, відмирання та засвоєння ґрунтом елементів, які містяться в рослинних залишках, не 
може відбуватися миттєво. Тому у модель слід ввести відповідні коефіцієнти, що будуть описувати швид-
кість переходу у грунт елементів, які спочатку накопичувалися у рослинах та на їх поверхні. Позначимо ці 
коефіцієнти k

P
і k

S
 відповідно. Будемо вважати також, що величини k

P
і k

S
 є достатньо великими, щоб за-

безпечити природне допущення про повне перегнивання рослинної маси до початку нового вегетаційного 
періоду . Якщо навіть не всі домішки встигають бути поглинутими ґрунтом з перепріванням рослин, ми бу-
демо відносити їх до ланки системи, що описує накопичення у поверхневому шарі ґрунту. 

Таким чином, динаміка перерозподілу елементів в поствегетаційний період може бути описана системою 
диференційних рівнянь вигляду (1) з матрицею коефіцієнтів: 
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 (5)  

Система (1), (5) повинна бути доповнена початковими умовами, які  
описують стан системи наприкінці  вегетаційного періоду.  

Сумісний розгляд систем вигляду (1) з матрицями коефіцієнтів (2) і (5), дозволяє вивчити динаміку пере-
розподілу елементів в системі грунт-рослина у рамках запропонованої кусочної камерної моделі. Така модель вра-
ховує відмінності у механізмах міграції елементів за час чергування вегетаційного та поствегетаційного періодів. 
Вона дозволяє також прогнозувати можливий перерозподіл елементів, які поступили до системи, в залежності від 
багатьох факторів, зокрема таких як час та інтенсивність дії джерела забруднення та чуттєвість рослин до тих чи 
інших типів забруднення. 

  
              Таблиця 1.  Значення коефіцієнтів переходу елементів у системі грунт-рослина. 

Коефіцієнти пере-
ходу 

Пояснення ролі коефіцієнтів у системі грунт-
рослина 

Числове значення коефіцієнту 

 k12  повторне утворенням пилу 7.0*10-9 

 k 21  
здування вітром та змив дощем елементу з по-
верхні листя 

2.7*10 -4 

 k23  поглинання елементів безпосередньо з листо-
вої поверхні 

- 

 k32  
транспірація - 

 k14  
Надходження елементу шляхом через корене-
ве поглинання 

див. табл. 2 

 k41  кореневе виділення елементів 1.0 

k
15

 міграція за межі кореневмісного горизонту 2.2*10-10 

 k 3 4  

 k 43  

циркуляція елементів всереди-ні рослини: 
-ксилемний транспорт 
- флоемний транспорт 

- 
 
- 

 6.2  Стаціонарний режим в системі грунт-рослина і коефіцієнти переходу. 
Наприкінці вегетаційного періоду система грунт-рослина може опинитися у стані, коли забруднення у рос-

линній масі майже перестає накопичуватись. Цей стан описується вектором: 

X
h
k E

st
= 0

15

   (6) 

який є рішенням системи (1) при виконанні умов стаціонарності ( )&x t = 0 , ( )&y t = 0 , ( )&s t = 0 : 

( ) ( )− + + + + + − =
− =

− + =










k k k x k y k s h
k x k y

k x k s h

12 14 15 0 41 0 21 0 0

14 0 41 0

12 0 21 0 0

1 0
0

0

σ

σ
  (7) 

 Друге рівняння системи можна записати у вигляді: 
k
k

y
x

14

41

0

0

=  (8) 

 Таким чином, співвідношення між коефіцієнтами k
14

, k
41

 цілком визначається відношенням вели-

чин забруднення рослинної маси і грунту. Формула (6.8) може бути використана для експериментального ви-

значення коефіцієнту 
k
k

14

41

, що входить в вирази, які описують еволюцію величини забруднення рослинної 

маси з часом.   

Для цієї мети слід виразити безрозмірний коефіцієнт 
y
x

0

0

 через величини, що спостерігаються експе-

риментально. У формулу (8) входять абсолютні величини, що описують забруднення поверхневого шару ґру-
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нту на певній площині і рослинності, що росте на ній. У експериментах, що описувались вище, вимірювались 
відносні фізіологічні коефіцієнти k

S
φ , k

P
φ  (РГК), що визначалися як доля вмісту ВМ у одиниці маси ґрунту та 

рослин відповідно. Для того, щоб встановити зв’язок між розглянутими коефіцієнтами, необхідно визначити 
вміст ВМ у рослинній масі, що росте на одиниці площі і віднести її до відповідної величини забруднення по-

верхневого шару ґрунту. В результаті дістанемо формулу: 

y
x

m
h ko
i

P K
0

0

=
ρ

Π
Γ  (9) 

 Визначена величина, як і слід було чекати, суттєво залежить від біомаси ( ) ( )m t m ti i=
0
β  

(маси певного виду рослини i , що росте на одиниці площі), густини ґрунту ρ
Π

 та РГК. Множник ( )β t  вра-

ховує залежність значення біомаси від часу, яка може визначатися, наприклад, логістичним законом. Величи-
на m i

0
виражає значення біомаси наприкінці вегетаційного періоду. 

 Використовуючи формулу (9) і приведені в розділі 5. експериментальні результати для РГК, дістане-

мо значення безрозмірного відношення 
k
k

y
x

14

41

0

0

≡ , які приведені у таблиці 2.  

Як видно з результатів, розраховані величини суттєво залежать як від хімічного елементу, так і від 

виду рослин, що його поглинають. Значення коефіцієнту 
k
k

14

41

 всі, однак, не перевищують за порядком вели-

чини 10−4 , що дозволяє використовувати останній як малий параметр теорії. Наближення, основані на експе-
риментально доведеній нами нерівності  

k
k

14

41

1<<  (10) 

 є природними, і фактично експлуатують той факт, що поглинання хімічних елементів рослинністтю не може 
суттєво впливати на величину забруднення грунту, принаймні у межах одного вегетаційного періоду. Вико-
ристовуючи приведені в таблиці 2 значення, можна дістати абсолютні величини коефіцієнтів k

14
, які суттєво 

залежать від виду рослини та хімічного елементу. 
 
Таблиця 2 - Характеристики переходу 
Метали Кульбаба  

лікарська 
Костриця  
червона 

Тонконіг  
вузьколистий 

Люцерна  
романська 

Ni 4.71E-06 4.39E-05 2.76E-05 6.67E-05 
Cr 1.04E-06 1.06E-05 6.59E-06 6.076E-06 
Mn 4.85E-06 5.18E-05 3.15E-05 3.34E-05 
Co 1.35E-03 2.53Е-04 8.61Е-05 3.6Е-04 
Zn 2.80E-05 3.12E-05 1.28Е-04 2.96E-05 
Cu 7.83E-06 6.78E-05 3.80E-05 1.16Е-04 
Pb 1.71Е-05  - - 7.82E-05 2.4Е-04 

 
 Для того, щоб оцінити співвідношення між коефіцієнтами k

12
, k

21
 які описують обмін ВМ між лан-

ками , що відповідають поверхні рослин і ґрунту, 
розглянемо третє рівняння системи (6.7): 

k
k

h
x k

s
x

12

21

0

0 21

0

0

+ =
σ

 (11) 

 Оскільки вміст ВМ на поверхні рослин завжди є набагато меншим ніж вміст того самого елементу у 
ґрунті, дістанемо з рівняння (11) і системи (7) такі оцінки : 

k
k

12

21

1<<  ;  
k
k

h
x k

15

21

0

0 21

1= <<  (12) 

Використовуючи  перше рівняння системи (6.7) одержимо оцінку  
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( )
k k k

k
y
x

s
x k

h
x

y
x

15 12 14

41

0

0

0

0
21

0

0

0

0

1 1
+ +

= + + − < <<σ    (13) 

З нерівності (6.13) маємо оцінки:  
k
k

12

41

1<< ; 
k
k

15

41

1<<  (14) 

 Нарешті, додаючи  рівняння системи (6.7) дістанемо: 
x k h

0 15 0
=  (15) 

Рівність (15) відображає  интегральну умову матеріального балансу: 
у стаціонарному режимі кількість речовини, що надходить до системи ззовні повинна дорівнювати кількості, 
яка її залишає. Таким чином доведено, що між коефіцієнтами системи (7) завжди виконуються співвідношен-

ня, що визначаються формулами (10), (12), (14). Величини  
k
k

14

41

 ; 
k
k

12

41

; 
k
k

15

41

;
k
k

12

21

, зокрема, можуть розгляда-

тись як малі параметри системи.  
 

ВИСНОВКИ 
Камерна модель дала змогу обчислити малі параметри системи переносу важких металів у системі грунт-

рослина, що відрізняється найбільшою складністю через строкатість ґрунтових умов і фізіологічні відміни рі-
зних видів рослин Наведені, у якості прикладу, обчислення і порівняльні емпіричні дані щодо чотирьох 
трав’янистих рослин). 

Визначені параметри можуть слугувати складовими більш складних моделей міграції, включаючи кінце-
вий елемент висхідної гілки міграційного процесу (тобто поза участю редуцентної ланки) – аж до людського 
організму, що надає можливості прогнозувати відміни забруднення рослинної й тваринної продукції на одно-
рідному ґрунтовому фоні в залежності від видового складу рослинного покриву, і вплив навколишнього се-
редовища на стан здоров’я реципієнтів.  

За різних ландшафтно-географічних умов, така модель дозволяє прогнозувати можливий перерозподіл 
елементів, які поступили до системи, в залежності від багатьох факторів, зокрема таких як час та інтенсив-
ність дії джерела забруднення та чутливість рослин до тих чи інших типів забруднення, і надає можливість 
враховувати відміни у механізмах міграції елементів за фенофазами рослин. 
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ТЕКУЩАЯ ДИАГНОСТИКА УСТОЙЧИВОСТИ ПРОИЗВОДСТВЕННОГО ПРОЦЕССА 

 
Постановка проблемы. Потерю устойчивости развития предприятий вызывает появление проблемных 

ситуаций, которые возникают под действием внешних (макроэкономических, отраслевых, социально-
политических и др.) факторов, так и путем воздействия внутренней среды (менеджмент, производственные 
процессы, финансовое состояние, маркетинг, ресурсы), создающие реальную угрозу жизнедеятельности 
рассматриваемой организации. Причины, способствующие неблагоприятным изменениям на предприятии, 
могут быть различными. Однако симптомы воздействия, как правило, общие: нарушение устойчивости, по-
теря прибыльности, рост издержек, падение конкурентоспособности, уменьшение доли рынка. При этом 
ухудшение одного из показателей функционирования предприятия влечет за собой быстрое и негативное 
изменение множества других, в результате чего происходит стремительное падение экономических позиций 
предприятия. Очевидно, что своевременное распознавание (диагностика) признаков опасных кризисов и их ло-
кализация составляют основу эффективной системы антикризисного менеджмента.  

Анализ последних исследований и публикаций подтверждает, что диагностирование состояния пред-
приятия, его способности к выживанию и успешной хозяйственной деятельности в настоящее время приоб-
ретает важнейшее значение [1,2,3,4,5,6]. Большинство известных авторов [1,2,3,4,6] рассматривают пробле-


