
Экология

© Т. В. Бойко, I. М. Джигирей, А. О. Абрамова, 2017

1. Вступ

В даний час світовою спільнотою значні зусилля 
спрямовані на вирішення екологічних проблем. Сучас-
не стратегічне екологічне оцінювання є систематичним 
процесом щодо можливих наслідків реалізації планів 
розвитку індустріальних регіонів. Методи оцінювання 
впливів на навколишнє середовище проектованої вироб-
ничої діяльності дозволяють кількісно вимірювати еко-
логічний ризик. В практиці сьогодення кількісні методи 
оцінювання ризиків є досить розвинутими і впровадже-
ними. Тоді є актуальним визначення взаємодії стратегій 
та розроблених методів. Це надасть можливість більш 
обґрунтовано розробляти цільові програми розв’язання 
окремих екологічних проблем територій. Для зменшен-
ня екологічної напруженості необхідно постійно оці-
нювати наслідки впливу господарської діяльності на 
навколишнє природне середовище. Необхідно шукати 
також оптимальні рішення, що сприяють запобіганню 
можливого несприятливого впливу, наслідками якого є 
негативні зміни в навколишньому середовищі.

Облік екологічних складових у процесі прийняття 
рішень ще на стадії планування і проектування вияв-
ляється набагато дешевшим, ніж проведення заходів 
щодо нейтралізації, компенсації, відшкодування запо-
діяного економічного збитку. Як свідчить міжнародна 
практика, при вирішенні подібних завдань високу 

ефективність демонструє стратегічна екологічна оцін-
ка (СЕО). Екологічна оцінка може здійснюватися на 
рівні окремих проектів (оцінка екологічних проектів) 
і на рівні «стратегічних» документів» (стратегічна еко-
логічна оцінка). 

2. Аналіз літературних даних та постановка проблеми

До стратегічних документів, що підлягають СЕО, 
відносяться плани розвитку територій чи галузей госпо-
дарства, програми, політики, стратегії та інше. Завдя-
ки СЕО, на більш високому рівні (розробки програм/
планів) закладаються основи для екологічної оцінки 
проектів. 

В даний час найбільш значущим законодавчим доку-
ментом, який визначає мінімальні загальні процедури 
для СЕО, є Європейська Директива 2001/42/EC з оцінки 
екологічних наслідків реалізації окремих планів і про-
грам [1]. У Директиві прописана процедура проведення 
систематичної оцінки, заснованої на екологічній оцінці 
проектів і відкритій з участю різних зацікавлених сторін 
та громадськістю процедури СЕО. Велику увагу в Ди-
рективі приділяється розробленню екологічної доповіді. 

Основні положення Директиви по СЕО були в 
основі Протоколу про стратегічну екологічну оцінку 
до Конвенції про вплив на навколишнє середовище в 
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Дослідження спрямовано на розроблення інстру-
ментів підтримки стратегічного екологічного оціню-
вання проектів розвитку різномасштабних терито-
ріальних утворень та урбоекосистем у поєднанні з 
концепцією оцінки впливів на навколишнє середовище. 
Запропоновано інструмент підтримки стратегічно-
го екологічного оцінювання проектів розвитку різ-
номасштабних територіальних утворень та урбое-
косистем у поєднанні із ОВНС. Застосований підхід 
дозволяє встановити зв'язок між об’єктом, екосис-
темою та територією
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Исследование направлено на разработку инстру-
ментов поддержки стратегической экологической 
оценки проектов развития разномасштабных тер-
риториальных образований и урбоэкосистем в соче-
тании с концепцией оценки воздействий на окру-
жающую среду. Предложен инструмент поддержки 
стратегического экологического оценивания проек-
тов развития разномасштабных территориальных 
образований и урбоэкосистем в сочетании с ОВОС. 
Примененный подход позволяет установить связь 
между объектом, экосистемой и территорией
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транскордонному контексті. Відмінність Протоколу 
від Директиви полягає в тому, що:

– Протокол включає у якості об’єктів СЕО законо-
давчі акти; 

– особлива увага в Протоколі приділяється оцінці 
впливу на здоров’я населення;

– у Протоколі прописується необхідність участі 
громадськості та консультації із зацікавленими сторо-
нами в процесі проведення СЕО.

На сьогоднішній день накопичений значний мате-
ріал з проведення СЕО в різних країнах світу, публі-
куються численні монографії та керівні допомоги по 
реалізації СЕО, обговорюються найбільш ефективні 
підходи і методологія проведення СЕО та залучення 
громадськості, тобто питанням СЕО приділяють увагу 
у багатьох країнах світу [1–11]. 

У країнах СНД СЕО розглядається як новий ін-
струмент оцінки стратегічних документів. В даний час 
проводяться проекти з побудови потенціалу в країнах 
(Україна, Росія, Словаччина) щодо ефективного впро-
вадження СЕО, реалізуються пілотні проекти з метою 
набуття досвіду проведення СЕО. Відповідно до Про-
токолу про СЕО, під стратегічної екологічної оцінкою 
розуміється «оцінка можливих екологічних наслідків, 
включаючи вплив на здоров’я населення, яка передба-
чає визначення сфери охоплення оцінки та підготовку 
екологічної доповіді, залучення громадськості та про-
ведення консультацій, прийняття до уваги екологічно-
го звіту та результатів участі громадськості та консуль-
тацій при розробці плану або програми» [2]. 

Викладені положення Директиви [1], як базові, були 
розвинуті в Протоколі про стратегічну екологічну оцін-
ку до Конвенції про оцінювання впливу на навколишнє 
середовище у транскордонному контексті [3]. 

У свою чергу, представники України у 2003 році 
на V Всеєвропейській конференції міністрів охорони 
навколишнього середовища «Довкілля для Європи» 
(м. Київ, Україна) підписали Протокол про СЕО до 
Конвенції про оцінку впливу на навколишнє сере-
довище (ОВНС) в транскордонному контексті. Цей 
протокол про СЕО ратифіковано у 2015 році [4]. СЕО 
широко застосовується в різних видах і формах і в ба-
гатьох країнах і континентах (станом на 2013 рік – по-
над 50 країн). При цьому важливо відзначити, що 
багато країн почали впроваджувати СЕО ще до того, 
як приєдналися до Протоколу з СЕО. У ряді країн, 
що не є сторонами Протоколу, СЕО і подібні оцінки 
проводяться на підставі національного законодавства 
(наприклад, у Канаді, Китаї). Його основними перева-
гами є запобіжний характер процедури, що дає змогу 
інтегрувати висновки у програму чи план, попередив-
ши небажані наслідки. Ще однією перевагою є засто-
сування комплексного підходу до оцінки компонентів 
природного середовища та здоров’я людини. У процес 
також залучені експерти і громадськість [5]. 

Україна намагається запроваджувати певні напра-
цювання ЄС щодо збереження природного середови-
ща, в тому числі і через екологізацію територіального 
планування [6]. Проблемою є відсутність сучасної 
повномасштабної територіальної оцінки екологічної 
ситуації у складі проектів будівель і споруд. Держав-
ні містобудівні норми ДБН А.2.2-1-2003 [7] поширю-
ються лише на об’єкти будівництва та лише обмеже-
но зачіпають інфраструктуру території. Виходячи з 

необхідності стратегічних підходів, ОВНС потребує 
розвитку щодо територіальної та стратегічної проце-
дури. Особливо це важливо для проведення СЕО ре-
гіональних програм щодо промислових підприємств. 
Результати ОВНС можуть бути вихідними даними для 
подальшого територіального планування, наприклад 
SWOT-аналізу або сценарного аналізу [8]. Кількісне 
оцінювання, в свою чергу, може слугувати індикатора-
ми реалізації стратегій.

Досвід впровадження СЕО у поєднанні з ОВНС 
широко застосовується за межами України [9], дослі-
дження довели, що СЕО є одним з прийнятних методів 
досягнення цілей сталого розвитку, при якому адміні-
стративна політика, плани і програми оцінюються на 
регулярній і комплексній основі.

Інтеграція показників проекту за даними ОВНС в 
модель регіону дасть можливість оцінювати негатив-
ні наслідки та мінімізувати екологічний ризик. Такі 
можливості застосування СЕО і ОВНС розкрито у 
роботі [10], що доводить необхідність розвитку ОВНС 
та підходів до оцінювання ризиків. Оцінюванню стра-
тегічних ризиків присвячена робота [11], що пропонує 
застосовувати оцінки експертів та соціально-еконо-
мічних оцінок, але вона носить більше концептуаль-
ний характер.

Об’єктом дослідження є взаємозв’язок СЕО та про-
ектів ОВНС у напрямку розроблення підходів до оці-
нювання екологічного ризику техногенних об’єктів. 
Проблемним місцем у даному дослідженні є те, що 
СЕО носить тільки описовий характер та на теперіш-
ній час ведеться інтенсивна робота щодо розроблення 
законів у напрямку проведення СЕО в Україні.

3. Мета та задачі дослідження

Метою дослідження є розроблення інструментів під-
тримки стратегічного екологічного оцінювання проектів 
розвитку різномасштабних територіальних утворень та 
урбоекосистем у поєднанні із ОВНС. 

Для досягнення цієї мети потрібно:
– дослідити стан проблеми оцінювання СЕО в 

Україні;
– встановити зв’язок СЕО та ОВНС;
– запропонувати процедуру оцінювання екологіч-

ної безпеки територіальних утворень для проведення 
стратегічної екологічної оцінки.

4. Співставлення процедур екологічного аналізу

Провівши дослідження процедур ОВНС та СЕО, 
можна виділити такі відмінності, що представлено 
у табл. 1.

Для того, щоб процедура СЕО була ефективною і за-
безпечувала врахування екологічних міркувань, вкрай 
важливо координувати саму СЕО з розробкою таких 
документів:

– Стратегічна екологічна оцінка, повністю інтегро-
вана в процес розроблення документів планування;

– Стратегічна екологічна оцінка, частково інтегро-
вана в процес розроблення документів планування;

– Стратегічна екологічна оцінка, проведена ретро-
спективно або ізольовано від процесу планування.НЕ
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Процедура ОВНС також потребує перероблення з 
огляду на:

– недостатнє оброблення територіальних питань у 
методології ОВНС;

– відсутність ОВНС розробки планів, програм і 
політик на місцевому чи державному рівнях у галузі 
будівництва [12, 13].

Перспектива розвитку ОВНС полягає у розмежу-
ванні розділів на такі:

– ОВНС проектованих об’єктів (об’єктна ОВНС);
– ОВНС інженерно-освоюваних територій, яка не-

обхідна при реалізації схем районного планування, 
генпланів міст, промвузлів, проектів розвитку регіонів 
(територіальна ОВНС);

– ОВНС розроблюваних планів, програм і політик 
на місцевому чи державному рівнях у галузі будівниц-
тва (стратегічна ОВНС).

З точки зору ідеї гармонізації взаємодії людини і 
природи вважаються доцільними розроблення та вве-
дення в дію державних будівельних норм щодо об’єк-
тної, територіальної та стратегічної ОВНС у поєднанні 
із концепцією СЕО. 

Об’єктна ОВНС містить: 
1. Відомості про документи, які є підставою для 

розроблення матеріалів ОВНС у складі інвестиційної 
програми чи проекту будівництва.

2. Перелік джерел потенційного впливу планованої 
діяльності на навколишнє середовище з урахуванням 
її альтернативних варіантів.

3. Коротку характеристику видів впливу планованої 
діяльності на навколишнє середовище та їх перелік.

4. Перелік екологічних, санітарно-епідеміологічних, 
протипожежних і містобудівних обмежень.

5. Дані щодо ставлення громадськості та інших заці-
кавлених сторін до планованої діяльності і пов’язаних з 
нею проблем, які потребують вирішення;

6. Перелік використаних нормативно-методичних 
документів.

7. Опис методів прогнозування динаміки показ-
ників навколишнього середовища і обґрунтування 
розрахункових періодів прогнозу.

8. Дані про структурні підрозділи виконавця та пе-
релік субпідрядних організацій і фахівців, котрі вико-
нували ОВНС.

9. Перелік і короткий аналіз попередніх погоджень 
і експертиз, включаючи і громадську експертизу; пере-
лік джерел інформації, використаних при розробленні 
матеріалів ОВНС [14].

Метою територіальної ОВНС є об’єктивне визна-
чення прийнятності та доцільності планування терито-
рії або розміщення окремого екологічно небезпечного 
об’єкта за критерієм безпеки навколишнього середови-
ща і фіксація об’єктивних екологічних аспектів плану-

вання в юридичному полі. У територіальній 
ОВНС необхідно передбачати [14]:

1. Максимально можливе забезпечення 
прийнятних умов проживання населення 
та експлуатаційної надійності існуючих 
об’єктів.

2. Розглянути екологічний стан території.
3. Визначити його несанкціоновані змі-

ни на розрахунковий період будівництва.
4. Тільки при позитивному результаті, 

розміщувати заплановані об’єкти так, щоб 
не порушувати допустимі санітарні норми.

У стратегічній ОВНС необхідно перед-
бачити оцінку впливу на навколишнє сере-
довище розроблюваних планів, програм і 
політик на місцевому чи державному рівнях 
в галузі будівництва [14].

Поєднання основних положень СЕО та 
вдосконаленої процедури ОВНС уможлив-
лять створення процедури оцінювання еко-
логічної безпеки територіальних утворень 
для проведення стратегічної екологічної 
оцінки. У якості основного показника еколо-
гічної безпеки доцільно використати показ-
ник екологічного ризику техногенних об’єк-
тів, що обґрунтовано авторами у праці [15]. 

У разі оцінювання екологічного ризику 
запропоновано застосування об’єктного під-
ходу із врахуванням етапу життєвого циклу 
техногенного об’єкту. Особливим випадком, 
якому характерна значна невизначеність, є 
надзвичайна ситуація, яка може бути при-
родного чи техногенного походження.

5. Результати досліджень. Визначення екологічного 
ризику для стратегічного проектування територій

Стратегічне екологічне оцінювання є методологією 
сталого розвитку територій. Методи ОВНС є інстру-
ментом впровадження в практичну роботу проекту-
вання розвитку індустріальних екологічних систем.

Таблиця 1

Співставлення процедур екологічного оцінювання

Оцінка впливів  
на навколишнє  

середовище

Відмінності між 
ОВНС та СЕО

Стратегічна екологічна оцінка 

Окремі проекти Рівень рішення
Документи  

стратегічного планування

Поєднання питань  
проектного значення 

і технічних питань

Визначення 
завдань

Поєднання питань політики, 
обговорень із зацікавленими сто-
ронами та експертних висновків

Польові дослідження, 
аналіз зразків,  

статистичні дані

Основні  
джерела даних

Звіти за станом навколишнього 
середовища, літературні та фон-
дові матеріали, статистичні дані, 
діючі та намічені плани і програ-

ми, нормативно-правові акти

Переважно кількісні Дані Головним чином якісні, описові

Більш точно
Рівень точності 
при виявленні 

впливу
Менш точно

Місця розташування  
об’єкта, застосовувані 

технології
Альтернативи

Цілі та пріоритети програми; 
альтернативні варіанти  

діяльності; альтернативні  
умови здійснення

Екологічне обґрунту-
вання прийнятності 
проекту, необхідних 
природоохоронних 

заходів

Результат
Екологічне й соціальне обґрунту-
вання переважних альтернатив, 

територіальні схеми
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Авторами розроблений метод оцінювання 
екологічного ризику проектованих промислових 
об’єктів [16, 17], який отримав свій розвиток для 
територіальних утворень у даній роботі.

Основою запропонованого методу є залежно-
сті для визначення екологічного ризику (1)–(3) 
[16, 17]: 

m

E i
i 1

R r ,
=

= ∑ 				    (1)

i ib I
i ir a e ,⋅= ⋅ 				    (2)

i i,kd I
i,k ir c e ,⋅= ⋅ 			   (3)

– RE – інтегральний екологічний ризик;
– ri – ризик змін стану і-ої складової навколиш-

нього середовища (НС) (атмосфери, поверхневих 
вод, ґрунтів); 

– а, b – розрахункові коефіцієнти, що пов’я-
зані із специфікою складової НС (табл. 2);

– e – експоненціальна функція; 
– Іі – індекс оцінювання рівня екологічної 

небезпечності впливу на і-ту складову НС; 
– ri,k – ризик змін стану і-ої складової НС k-ої 

речовини (для оцінки індивідуального впливу 
кожної речовини); 

– с, d – розрахункові константи, що пов’язані 
із специфікою речовини складової НС (с=1·10-8, 
d=4,931);

– Ii,k – індекс оцінювання рівня екологічної 
небезпечності впливу k-ої речовини на і-ту скла-
дову НС.

Коефіцієнти, що пов’язані із специфікою 
складової НС (табл. 2), отримано із викорис-
танням методу нелінійної регресії для функції 
виду (2). За вихідні дані прийняті рівні шкали 
оцінювання екологічної небезпечності впливу на 
складові НС (Ii) [16, Table 3] та рівні шкали класи-
фікації ризику змін стану НС (табл. 3) (ri). Розра-
хункову процедуру реалізовано у пакеті Mathcad, 
результати розрахунку представлено на рис. 1 (на 
прикладі атмосфери).

Таблиця 2

Розрахункові коефіцієнти

Вплив на  
навколишнє середовище

Значення коефіцієнтів

aі bі

Хімічне забруднення  
атмосфери (і=1)

а1=5,17·10-9 b1=11,29

Хімічне забруднення  
поверхневих вод (і=2)

а2=4,84·10-13 b2=21,054

Хімічне забруднення ґрунтів (і=3) а3=6,083·10-8 b3=5,48

Шумове забруднення (і=4) а4=1·10-6 b4=–37,05

Інфразвукове забруднення (і=5) а5=8·10-10 b5=7,67

Ультразвукове забруднення (і=6) а6=1·10-8 b6=6,89

Електромагнітне,  
вібраційне забруднення (і=7–14)

а7-14=1·10-8 b7-14=4,95

Радіоактивне забруднення (і=15) а15=2,47·10-9 b15=8,93

Оцінювання рівня ризику змін стану і-ої складової 
НС здійснюється відповідно до запропонованої шкали 
(табл. 3).

Таблиця 3

Класифікація рівнів ризику змін  
стану навколишнього середовища

Рівень Значення ризику RE, ri

Неприйнятний >10-6

Умовно-прийнятний 10-6–10-7

Прийнятний 10-7–10-8

Безумовно прийнятний <10-8

На основі отриманого значення приймається рі-
шення про прийнятність проекту по кожному забруд-
нювачу щодо складової НС та в цілому.

На кожному етапі життєвого циклу об’єкту вини-
кають загрози незворотніх змін у навколишньому при-
родному середовищі, які можна виміряти значенням 
екологічного ризику.

 
Рис. 1. Результати розрахунку коефіцієнтів a та b  

(на прикладі атмосфери)
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Экология

При розробленні методів прийняття оптималь-
них рішень найбільш прийнятним є об’єктний підхід. 
Об’єкт, що знаходиться на певній території, інформа-
ційно можна описати векторною функцією виду ( ),Φ α

�
 а 

вектор параметрів об’єкта α
�

 знайти за залежністю (4):

1 1 2 k

2 1 2 k

n 1 2 k

y (x ,x ,....,x )

y (x ,x ,....,x )
,

........................

y (x ,x ,....,x )

 
 
 α =  
 
  

�
		  (4)

де i 1 2 ky (x ,x ,....,x ) – функція, що описує i-ту власти-
вість об’єкта, яка визначається сукупністю k вихід-
них змінних. В окремому випадку функція може бути 
константою. 

Значення властивостей об’єкта розглядаються як в 
залежності від етапів життєвого циклу, часу, а також 
від ймовірності виникнення деякого аварійної події. 
Якщо індустріальну екологічну систему розглядати як 
багатопараметричний об’єкт, то її можна інформацій-
но описати аналогічно виразу (4).

Взаємодія техногенного об’єкта та індустріальної 
екологічної системи описується матрицею взаємодій. 
Зміна властивостей промислового об’єкта буде викли-
кати зміну властивостей системи. Матриця взаємодій 
має наступний вигляд:

11 1i 1n

21 2i 2n

j1 ji jn

n1 ni nn

m  ...m ....m

m  ...m ....m

 ...
,

m  ...m ....m

 ...

m  ...m ....m

 
 
 
 
 Μ =
 
 
 
  

	
		  (5)

де mij – елемент, що показує чи є зв’язок між об’єктом та 
системою чи ні. Зв’язок може здійснюватися за кілько-
ма параметрами.

Слід зазначити, що визначення складових виразів (4) 
і (5) настільки складна задача, що для практичного ви-
користання виникає значна невизначеність навіть для 
невеликих об’єктів. Враховуючи, що взаємодія складо-
вих екологічної системи із об’єктом характеризується 
відповідним значенням ризику, тоді його визначення 
дозволить значно спростити задачу.

Якщо з одного боку, для опису об’єкту можна вико-
ристати вираз (4), а з іншого боку, в якості його власти-
вості, використати індекс оцінювання рівня екологічної 
небезпечності, то для оберненої задачі неважко отримати 
наступну залежність [16, 17]:

i
ij

j j

r1
I ln .

b a

 
=  

 
			   (6)

У роботі [17] доведено, що індекс оцінювання рівня 
екологічної небезпечності розраховується за матема-
тичною залежністю (7):

je( y )
ijI 1 e ,− − ′= − 		 (7)

де jy′  – відповідні показники забруднення j-ої складо-
вої НС.

Тоді, jy′  можна розрахувати за залежністю (8):

i
j

j j

r1
y ln ln 1 ln .

b a

   
 = −′        

	
(8)

Таким чином, показники забруднення складових НС 
представлено у табл. 4 (для окремих забруднювачів) та 
табл. 5 (для інтегральних показників).

Таблиця 4

Показники y ,′  що враховують особливості промислового 
об’єкта (по забруднювачу) 

Складова 
НС

Математична 
залежність y′ Умовні позначення

Атмосфера 
(i=1)

ik ky 2 ПЗ 1= − ⋅ +′   
ПЗk=Ck/(ГДКk∙Кk),

ПЗk – показник забруднення 
k-ої речовини, Сi – середньодо-
бова концентрація k-ої речови-

ни, мг/м3; ГДКk – гранично- 
допустима концентрація, мг/м3; 
Kk – значення коефіцієнтів, що 

враховують клас небезпеки  
k-ої речовини

Поверх-
неві води 

(i=2)

ik ky 2 I 1,= − ⋅ +′  
Ik=Ck / ГДКk, 

Ik – індекс k-го показника за-
бруднення; Ck – концентрація 
речовини (у ряді випадків ви-
користовують значення фізи-

ко-хімічного параметра), мг/л; 
ГДКk – встановлена величина 
нормативу для відповідного 
типу водного об’єкта, мг/л

Ґрунти 
(i=3)

ik ky 2 Kc 1,= − ⋅ +′  
Ксk=Ck/Cфk,

Ксk – коефіцієнт концентрації 
хімічної речовини; Ck – фак-
тичний вміст забруднюючої 
речовини у ґрунтах, мг/кг; 

Cфk – фоновий вміст забрудню-
ючої речовини у ґрунтах, мг/кг

Таблиця 5

Показники jy ,′  що враховують особливості промислового 
об’єкта (за інтегральними показниками)

Складова 
НС

Математична 
залежність y′ Умовні позначення

Атмосфера 
(i=1) iy 0,25 КП 1,= − ⋅ +′ КП – кратність  

перевищення нормативів

Поверхневі 
води 
(i=2)

i Ey 0,33 I 1,33,= − ⋅ +′ IE – інтегральний  
екологічний індекс

Ґрунти 
(i=3) iy 0,016 Zc 1,= − ⋅ +′ Zc – сумарний  

показник забруднення

Згідно із даними табл. 4, 5, можна провести уза-
гальнення:

ik 1 ik 2y k y k ,= +′ 				    (9)

де k1, k2 – розраховані коефіцієнти.
Важливим завданням є розрахунок функцій iky  (4), 

що враховують особливості об’єкта. З урахуванням (8), 
(9) маємо:ТО
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i
1 ij 2

j j

i 2
ij

1 j j 1

r1
ln ln 1 ln k y k ,

b a

r k1 1
y ln 1 ln .

k b a k

   
 − = +       

   
 = − −       

		

(10)

Значення коефіцієнтів k1, k2 представлено у табл. 6.

Таблиця 6

Розраховані коефіцієнти k1, k2

Складова НС
Коефіцієнти

k1 k2

Атмосферне 
повітря

по речовині –2 1

в цілому –0,25 1

Поверхневі 
води

по речовині –2 1

в цілому –0,33 1,33

Ґрунти
по речовині –2 1

в цілому –0,016 1

Коефіцієнти взаємодій mij матриці М (5) можна роз-
рахувати відповідно до математичної залежності (11):

mij=β∙yij,	 		  (11)

– β – інформаційна матриця параметрів об’єкту, що 
враховує специфіку розташування промислових об’єктів 
на певних територіях [15]. Елементи матриці β можуть 
набувати значень 0 та 1, які вказують на відсутність або 
наявність впливу відповідно;

– індекси i, j вказують на складову НС та забрудню-
вач відповідно.

Величина потенціального територіального ризику 
представляє собою максимальне значення для кон-
кретних об’єктів впливу, що знаходяться у даній точці 
простору, які можна інтерпретувати концентраційни-
ми колами від початку координат. На практиці важли-
во знати розподіл потенціального ризику для окремих 
джерел небезпеки.

6. Обговорення результатів стратегічного екологічного 
оцінювання на прикладі проекту електропідстанції

Екологічне оцінювання виконано для проекту 
щодо побудови додаткової електропідстанції на тери-
торії заводу.

Надходження забруднюючих речовин в атмосфер-
не повітря потенційно може відбуватися на стадії екс-
плуатації і на стадії будівництва об’єкту. Джерелами 
забруднення атмосферного повітря при експлуатації 
є вентилятори припливно-витяжної системи. На під-
ставі аналізування характеру використовуваного тех-
нологічного устаткування на підстанції і його роботи 
можна відзначити, що джерела утворення забрудню-
ючих речовин в атмосфері на період експлуатації від-
сутні. Джерелами забруднення атмосферного повітря 
при будівництві будуть працюючі будівельні меха-
нізми і транспорт, а також пилові матеріали, що не-
дбало зберігаються на тимчасових складах, ґрунто-
ві роботи.

Згідно із робочим проектом на період будівництва 
передбачаються наступні види робіт, пов’язані з утво-
ренням забруднюючих речовин: 

– земляні роботи (виїмки з котлованів і траншей, 
зворотні засипки); 

– монтаж бетонних, з/б і будівельних металокон-
струкцій із застосуванням зварювальних робіт; 

– монтаж технологічного устаткування; 
– пристрій піщаної підстави; робота автотранспор-

ту і спецтехніки на будівельному майданчику.
Основні показники та результати розрахунку кіль-

кісних показників забруднення атмосфери представ-
лено у табл. 7, 8. 

Найбільші викиди є по азоту діоксиду і пилу, але 
вони не перевищують ГДК, тому спеціальні захисні 
заходи на період проведення будівельних робіт не по-
трібні. Як видно з отриманих результатів (табл. 8), стан 
щодо рівня забруднення атмосферного повітря проекту 
електропідстанції оцінюється як умовно-прийнятний.

Проби ґрунтів на вміст в них забруднюючих речо-
вин відбирали на трьох майданчиках.

Як показують дані (табл. 9, 10), фактичного вмісту 
важких металів в пробах ґрунту, майданчика електро-
підстанції в цілому ґрунти не забруднені.

Таблиця 7

Показники забрудненості повітряного басейну в період будівельних робіт

№ 
п\п

Найменування 
речовин

ГДК м. р., мг/м3 C м. р., мг/м3 Клас  
небезпеки

Показник за-
бруднення ПЗ

Індекс по 
речовині I

Ризик r Значення y

1 Манган Мn 0,01 0,0003 2 0,0150 0,3155 4,74·10-8 0,689

2 Діоксид азоту NO2 0,09 0,0066 2 0,0366 0,3269 5,01·10-8 0,698

3 Сажа 0,15 0,0092 3 0,0204 0,3183 4,81·10-8 0,692

4 Діоксид сірки SO2 0,50 0,0118 3 0,0078 0,3118 4,65·10-8 0,687

5 Оксид вуглецю CO 5,00 0,0590 4 0,0029 0,3093 4,60·10-8 0,685

6 Вуглець С12-С19 1,00 0,0177 4 0,0044 0,3101 4,61·10-8 0,686

7 Пил з SiO2 0,30 0,1179 3 0,1310 0,3800 6,51·10-8 0,739НЕ
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Таблиця 8

Кількісні показники забруднення атмосфери 

Показник Значення показників

Сумарний показник забруднення атмосфери 62,118

Гранично-допустиме забруднення 264,323

Кратність перевищення 0,236

Індекс забруднення атмосфери 0,323

Ризик впливу об’єкта на атмосферу 1,99·10-7

Значення y 5,56

Рівень ризику Умовно-прийнятний

Таблиця 9

Дані фактичного вмісту важких металів в пробах ґрунтів майданчику електропідстанції

№ п. п.
Найменування 

показника
Фонові концентрації 

ґрунту, Сф мг/м3

Концентрація та коефіцієнт забруднення ґрунтів

Проба № 1 Проба № 2 Проба № 3

С, мг/м3 Кс С, мг/м3 Кс С, мг/м3 Кс

1 Меркурій Hg 0,01 – – – – 0,1 10

2 Плюмбум Pb 10 8 0,8 6 1,7 17 1,7

3 Цинк Zn 50 30 0,6 110 2,2 105 2,1

4 Купрум Cu 20 10 2 20 1 30 1,5

5 Хром Cr 90 – – 2 0,02 – –

6 Нікол Ni 40 20 1 30 0,75 30 0,75

7 Барій Ba 50 25 3,2 180 3,6 160 3,2

8 Бром Br 5 – – – – 14 2,8

9 Стронцій Sr 300 30 0,1 25 0,083 40 0,13

10 Кадмій Cd 0,5 0,2 3,4 1,8 3,6 – –

Таблиця 10

Результати розрахунку кількісних показників екологічної безпеки для ґрунтів

№ п. п.
Найменування 

показника

Кількісні показники екологічної безпеки

Проба №1 Проба №2 Проба №3

Ризик rk y Ризик rk y Ризик rk y

1 Меркурій Hg – – – – 1,38·10-6 4,091

2 Плюмбум Pb 6,24·10-7 1,411 1,38·10-6 4,091 1,38·10-6 4,091

3 Цинк Zn 3,24·10-7 1,111 1,38·10-6 4,091 1,38·10-6 4,091

4 Купрум Cu 1,38·10-6 4,091 1,00·10-6 1,858 1,38·10-6 4,091

5 Хром Cr – – 4,80·10-6 0,691 – –

6 Нікол Ni 1,00·10-6 1,858 5,37·10-7 1,325 5,37·10-7 1,325

7 Барій Ba 1,38·10-6 4,091 1,38·10-6 4,091 1,38·10-6 4,091

8 Бром Br – – – – 1,38·10-6 4,091

9 Стронцій Sr 5,96·10-8 0,724 5,68·10-6 0,717 6,49·10-6 0,738

10 Кадмій Cd 1,38·10-6 4,091 1,38·10-6 4,091 – –

Таблиця 11

Кількісні показники забруднення ґрунтів і ризику впливу на ґрунти

Найменування показника Проба № 1 Проба № 2 Проба № 3

Сумарний показник забруднення ґрунту 11,100 12,956 22,183

Індекс забруднення ґрунтів 0,3556 0,3640 0,4082

Ризик впливу об’єкта на ґрунти 4,27·10-7 4,47·10-7 5,7·10-7

Значення y 89,97 90,78 95,30

Рівень ризику впливу на ґрунти Умовно-прийнятний Умовно-прийнятний Умовно-прийнятнийТО
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Як видно з отриманих результатів (табл. 11), стан 
щодо рівня забруднення ґрунтів проекту електропід-
станції оцінюється як умовно-прийнятний. 

Згідно із об’єктним підходом до оцінювання еколо-
гічної безпеки, складемо матрицю коефіцієнтів M (12):
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У матриці М (12) перші три стовпці характеризують 
результати екологічного оцінювання впливу відповід-
них забруднювачів (останній стовпчик) на складові 
НС: атмосферу, поверхневі води та ґрунти відповідно. 
Розраховані результати показують наявність зв’язку 
між об’єктом та системою із урахуванням відсутності 

впливу на поверхневі води (по ґрунтам для проби № 1). 
Отримані значення розповсюджуються по території 
підприємства з урахуванням санітарно-захисної зони.

7. Висновки

1. Встановлено, що проблемним місцем є те, що 
СЕО носить тільки описовий характер. але на теперіш-
ній час ведеться інтенсивна робота щодо розроблення 
законів у напрямку впровадження СЕО в Україні.

2. Розроблено інструмент підтримки стратегічного 
екологічного оцінювання проектів розвитку різномасш-
табних територіальних утворень та урбоекосистем у 
поєднанні із ОВНС. Запропоновано процедуру оціню-
вання екологічної безпеки територіальних утворень для 
проведення стратегічної екологічної оцінки. Така про-
цедура заснована на застосуванні методик на основі ви-
користання індексів та екологічних ризиків. При цьому 
використано об’єктний підхід, що дозволяє встановити 
зв’язок між об’єктом, екосистемою та територією.

3. Здійснено апробацію запропонованого підходу 
на прикладі проекту електропідстанції, розраховано 
кількісні показники забруднення атмосфери та ґрун-
тів. Побудовано матрицю взаємозв’язків об’єкту дослі-
дження та екологічної системи з метою встановлення 
зв’язку між об’єктом та системою. 

Подяки

Публікація містить результати досліджень, прове-
дених при грантовій підтримці Держаного фонду фун-
даментальних досліджень за конкурсом Ф64.
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