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Терористичні акти можуть бути спрямовані на обмеження доступу людей 

до питної води в містах, що створює серйозні загрози для громадського здоров’я 

та безпеки. Атаки на водопостачальні системи, водозабірні джерела або об'єкти 

зберігання води можуть спричинити забруднення або переривання постачання 

води. Це може призвести до дефіциту питної води, поширення захворювань, 

хвороб та суспільної недовіри. Заходи безпеки, включаючи фізичний захист і 

кібербезпеку, важливі для запобігання таким актам тероризму та забезпечення 

надійності водопостачання. Постійна співпраця між водопостачальними 

організаціями, правоохоронними органами та владними структурами необхідна 

для забезпечення безпеки та захисту водних ресурсів від потенційних 

терористичних загроз. 

Прорив ГЕС або терористичний акт на ньому може призвести до серйозної 

небезпеки для навколишніх міст, оскільки постачання питної води може бути 

порушене. При таких надзвичайних ситуаціях, метали, фосфати та амоній 

можуть потрапити в воду, яка подається до міста. Однак, використання 

природних мінералів, таких як клиноптилоліт та глауконіт, здатних до адсорбції, 

може бути ефективним та економним методом оперативного очищення води. Ці 

мінерали мають властивість затримувати та утримувати забруднюючі речовини, 

тому вони можуть бути використані як дешеві сорбенти. Їх використання 

допоможе забезпечити швидке та ефективне очищення води, забезпечуючи 

безпеку питної води для міст та їх мешканців у надзвичайних ситуаціях. 

Так, у результаті підриву Каховської ГЕС, який відбувся 6 червня 2023 

року, південь України стикається з потенційно катастрофічними наслідками. 

Вибух на ГЕС, організований Росією, може мати серйозні наслідки для даного 

регіону. За словами еколога [1], населені пункти, починаючи з Запоріжжя вниз 

по Дніпру, можуть стикнутися з проблемами з водою, оскільки вони отримували 

питну воду зі зруйнованого водосховища. 

На водній поверхні підтопленого району знаходяться кладовища, вигрібні 
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ями та смітники. Ймовірно, вода також затопила могильники, де можуть бути 

поховані хімічні речовини. Всі ці забруднення потрапляють в річку Дніпро та 

поступово виносяться в Чорне море, створюючи серйозну екологічну 

катастрофу. Після затягування води буде необхідно проводити дослідження та 

аналізи стану води в цій частині Дніпра. Однак, доступ до досліджень 

ускладнений, особливо на лівому березі, де перебувають окупаційні російські 

війська, і повноцінний моніторинг неможливий. Крім того, затоплені міста й 

села страждають від обстрілів з боку ворога [1]. 

Клиноптилоліт та глауконіт – природні мінерали, які володіють високими 

сорбційними властивостями. Дослідження їх сорбційних властивостей мають на 

меті використання їх як ефективних наповнювачів для систем очищення [2, 

1933]. Обидва мінерали здатні затримувати та утримувати різноманітні 

забруднюючі речовини, включаючи важкі метали [3, e02320; 4, 162], органічні 

сполуки [5, 6432] та інші небезпечні речовини [6, 252]. Їх пориста структура 

забезпечує велику поверхню для адсорбції та ретенції забруднюючих речовин. 

Такі властивості роблять їх ідеальними матеріалами для використання в 

системах очищення води, повітря та ґрунту. Дослідження сорбційних 

властивостей клиноптилоліту та глауконіту мають на меті оптимізацію їх 

застосування та підвищення ефективності процесів очищення. 

За допомогою проведених досліджень було вивчено максимальну 

сорбційну ємність природних зразків клиноптилоліту, глауконіту та їх 

модифікованих варіантів (рис.1, 2, 3, 4).  

 

 

Рис. 1. Максимальна сорбційна ємність зразків по NH4, мг/г 
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Рис. 2. Максимальна сорбційна ємність зразків по P2O5, мг/г 

 

Рис. 3. Максимальна сорбційна ємність зразків по Cu, мг/г 

 

Рис. 4. Максимальна сорбційна ємність зразків по Pb, мг/г 
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Дослідні зразки піддавались термічній обробці у муфельній печі протягом 

3 годин при температурі 550 ֯С та опроміненню НВЧ-опроміненням протягом 

30 хвилин. З графіків можна побачити що навіть не модифіковані природні 

мінерали добре справляються з сорбуванням небезпечних речовин таких як: 

амоній, фосфати, мідь та свинець. 

Клиноптилоліт та глауконіт є дешевими сорбентами з кількох причин. По-

перше, ці природні мінерали досить поширені і широко доступні в природі, що 

зменшує їх вартість. Осередками у Україні клиноптилоліту є Сокирнецьке 

родовище, що на Закарпатті [7, с. 126], а глауконіту Адамівське родовище, що на 

Хмельниччині [8, с. 298]. 

По-друге, виробництво та обробка клиноптилоліту та глауконіту не вимагає 

складних технологій або високих енергетичних витрат. Вони можуть бути 

видобуті та підготовлені для використання з помірними витратами ресурсів. 

Крім того, кліноптилоліт та глауконіт мають велику поверхневу площу та 

пористу структуру, що сприяє їх високій сорбційній здатності. Це означає, що 

для досягнення значних результатів в очищенні води або інших процесах 

забруднення можна використовувати менші кількості сорбенту, що знижує 

витрати. 

Узагалі, доступність, простота виробництва та ефективність роблять 

клиноптилоліт та глауконіт привабливими і економічно вигідними матеріалами 

для застосування як дешевих сорбентів, які можуть бути використані в таких 

надзвичайних ситуаціях (терористичних актах), як в Україні. 
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