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УДК 504.064.2:628.472 

В. Ю. КОЛОСКОВ 

ВДОСКОНАЛЕННЯ КРИТЕРІЮ ОЦІНЮВАННЯ ЕКОЛОГІЧНОГО СТАНУ ТЕРИТОРІЇ, ПРИ-
ЛЕГЛОЇ ДО МІСЦЯ ЗБЕРІГАННЯ ВІДХОДІВ 

Вдосконалено інтегральний критерій оцінювання екологічного стану території за показником рівня її екологічного резерву. Новизна отри-
маного результату полягає у використанні в якості відгуків довкілля на дію факторів негативного впливу величин, які характеризують де-
градаційні процеси в екосистемах. Формалізоване представлення показників рівня екологічного резерву надає можливість використовувати 
їх для оцінювання екологічного стану території у імітаційних числових експериментах з дослідження станів місця зберігання відходів, що 
відповідають реалізації в ньому надзвичайних ситуацій різного походження. Використання вдосконаленого критерію екологічного резерву 
дозволяє формувати комплексну оцінку екологічного стану території у короткотерміновій перспективі, а також надавати прогноз розвитку 
процесу деградації в ній. 

Ключові слова: екологічний стан, інтегральний критерій, екологічний резерв, ступінь деградації, відходи. 
 

Усовершенствован интегральный критерий оценивания экологического состояния территории по показателю уровня ее экологического ре-
зерва. Новизна полученного результата состоит в использовании в качестве откликов окружающей среды на влияние факторов негативного 
воздействия величин, характеризующих процессы деградации в экосистемах. Формализованное представление показателей уровня эколо-
гического резерва предоставляет возможность использовать их для оценивания экологического состояния территории в имитационных 
числовых экспериментах, касающихся исследования состояний места хранения отходов, которые соответствуют реализации в нем чрезвы-
чайных ситуаций различного происхождения. Применение усовершенствованного критерия экологического резерва позволяет формировать 
комплексную оценку экологического состояния территории в краткосрочной перспективе, а также прогнозировать развитие процесса де-
градации в ней. 

Ключевые слова: экологическое состояние, интегральный критерий, экологический резерв, степень деградации, отходы. 
 

The purpose of the article is to improve the integral criterion of assessment of environmental condition of the territory with the index of its environ-
mental reserve level. Originality of the achieved result is in application of the indicators characterizing ecosystem degradation process for quantitative 
description of the territory’ environmental response on negative impact factors influence. The advantage of the proposed integral criterion is in for-
malized representation of environmental reserve level indexes. It allows to apply achieved values for assessment of environmental condition of the 
territory in simulation quantitative experiments for investigation of the object states concerning to occurrence of extreme situations of different kind at 
the wastes storage place. Usage of the improved environmental reserve criterion allows forming of complex assessment of environmental condition of 
the territory in short-term perspective, and at the same time to forecast degradation process development in it. 

Кeywords: environmental condition, integral criterion, environmental reserve, degradation degree, wastes. 
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Вступ. 8 листопада 2017 року Кабінетом Мініст-
рів України було схвалено Національну стратегію 
управління відходами на період до 2030 року, яка за-
проваджує в Україні ряд нових підходів стосовно по-
водження із усіма видами відходів. Основною тезою 
запропонованого плану дій є системне впровадження 
принципу замкнутого циклу, що має дозволити суттє-
во зменшити обсяги відходів, що утворюються, та ві-
дповідно кількість місць їхнього захоронення за раху-
нок досягнення максимального рівня їхньої перероб-
ки. Такий підхід є, безумовно, прогресивним, а реалі-
зація положень Стратегії становить нагальне завдання 
для усіх галузей економіки держави. Однак, під час її 
впровадження слід пам’ятати про необхідність забез-
печення потрібного рівня екологічної безпеки на усіх 
етапах поводження з відходами, оскільки накопичен-
ня та зберігання, нехай й тимчасове, є невід’ємною 
його частиною. При цьому, місця зберігання усіх ви-
дів відходів, не лише небезпечних, а й побутових, 
включені до «Переліку видів діяльності та об’єктів, 
що становлять підвищену екологічну небезпеку», за-
твердженого Постановою Кабінету Міністрів України 
від 28.08.2013 р. № 808.  

У лютому 2015 року до Закону України від 
19.06.2003 р. № 964-IV «Про основи національної 
безпеки України» було внесено ряд суттєвих допов-
нень щодо визначення загроз та напрямів державної 
політики у сфері цивільного захисту, зокрема, до пе-
реліку загроз національним інтересам та національній 
безпеці держави у сфері цивільного захисту включено 
значне антропогенне і техногенне перевантаження те-
риторії України, а також зростання ризиків виникнен-
ня надзвичайних ситуацій (НС) техногенного та при-
родного характеру. Як можна бачити, чинне законо-
давство визначає правові засади переходу до компле-
ксного вирішення питань забезпечення екологічної 
безпеки та зменшення ризиків виникнення НС на 
об’єктах, які є джерелом негативного впливу на до-
вкілля, зокрема, у місцях зберігання відходів. 

Врахування сукупної дії факторів негативного 
впливу, накопичення ефектів їхньої дії, наявність взає-
мозв’язків між показниками рівня екологічної безпеки 
місця зберігання відходів та факторами ризику виник-
нення НС, тощо, вимагає переходу від методів прямого 
оцінювання результатів впливів до методів прогнозу-
вання цих результатів у майбутньому, що дозволить не 
лише виконати завдання забезпечення необхідного рів-
ня безпеки, а й підвищити ефективність захисних захо-
дів, які впроваджуються для його вирішення.  

Аналіз літературних даних та постановка 
проблеми. Основи концепції комплексного екологіч-
ного оцінювання природно-техногенних об’єктів, по-
кладеної в основу представлених досліджень, викла-
дено у роботах з питань екологічної безпеки [1–6]. 
Викладені підходи застосовані у роботах автора [7, 8] 
для оцінювання екологічного стану території у насту-
пному визначенні: «процес порівняння сукупності 
екологічних станів об’єктів з певними нормами з ура-
хуванням потенційно можливих впливів зовнішніх 
факторів, зокрема, факторів ризику НС».  

Оскільки умови протікання природних процесів 
у довкіллі характеризуються впливом складного ком-

плексу факторів негативного впливу, оцінювання ре-
зультату їхньої дії має базуватися на сформованих 
динамічних моделях виникнення відгуків екосистеми 
під їхнім впливом. При цьому екологічні процеси слід 
розглядати як інтегральну сукупність хімічних, біоло-
гічних, геологічних, техногенних та інших процесів, 
які відбуваються на різних її рівнях.  

Аналіз літературних джерел продемонстрував від-
сутність єдиного підходу до визначення типів екологі-
чного станів територій за рівнем негативних змін в них. 
Загалом, екологічні стани прийнято розподіляти на 
п’ять типів, однак, подальше їх визначення у різних 
джерелах істотно відрізняється. Наприклад, у Водній 
Рамковій Директиві ЄС [9] запропоновано розподіл на 
відмінний, добрий, задовільний, поганий та дуже пога-
ний стани. У вітчизняній практиці [10] прийнято вико-
ристовувати при оцінюванні визначення умовно сприя-
тливого (благополучного), задовільного, напруженого 
(передкризового), критичного (або кризового) та катас-
трофічного станів. У [11] більш визначено, що терито-
рія послідовно проходить критичний та кризовий стан, 
останній при цьому має зіставлятися з умовами на-
стання екологічної НС. Катастрофічний же стан відпо-
відає настанню глибоких незворотних змін в екосисте-
мі. У такому сенсі індикатором негативного впливу бу-
де ступінь деградації екосистеми території, що оціню-
ється. 

Сучасні розробки з питань створення методології 
оцінювання екологічного стану територій базуються 
загалом на двох підходах. Експертний підхід [12, 13] 
базується на збиранні та вивченні великих обсягів да-
них групами експертів, які формують узагальнені ви-
сновки. При цьому, зазвичай, у отриманих результа-
тах практично відсутні кількісні значення, які харак-
теризують перехід від одного екологічного стану до 
іншого. Подолати ці труднощі дозволяє застосування 
розрахункового підходу [14, 15] з визначенням пев-
них узагальнюючих індексів шляхом сумування оці-
нок за окремими показниками з використанням ваго-
вих коефіцієнтів чи без них. Втім, отримані результа-
ти у більшості випадків є придатними скоріше для 
порівняння територій між собою, аніж для визначення 
абсолютних показників їхніх екологічних станів.  

Виходячи з вищесказаного, актуальною пробле-
мою є розробка критеріїв узагальненого оцінювання 
екологічного стану територій, прилеглих до місць 
зберігання відходів, як об’єктів техногенної діяльнос-
ті людства. 

Ціль та задачі дослідження. Метою представ-
леної роботи є розробка вдосконаленого критерію 
оцінювання екологічного стану територій, прилеглих 
до місць зберігання відходів. Для досягнення постав-
леної мети було поставлено та вирішено задачу ви-
значити значущі показники екологічного стану тери-
торії, прилеглої до місця зберігання відходів. 

Матеріали та методи дослідження впливу міс-
ця зберігання відходів на навколишнє природне 
середовище. Об'єктом дослідження є вплив місця збері-
гання відходів на екосистему прилеглої території. 

Предметом дослідження є критерії оцінювання 
екологічного стану території, прилеглої до місця збері-
гання відходів. 
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Виходячи із загальних особливостей функціону-
вання екосистем, інтегральний критерій оцінювання 
екологічного стану території має, з одного боку, до-
зволити враховувати комплекс усіх діючих факторів 
негативного впливу на екосистему незалежно від їх-
нього походження, а з іншого – підходити до оціню-
вання індивідуально, з урахуванням умов функціону-
вання екосистеми як під час негативного впливу, так і 
після його завершення. Вочевидь, він має представити 
у формалізованому вигляді комплекс окремих крите-
ріїв, які визначають рівень безпеки окремих факторів 
за їхнім впливом на окремі елементи екосистеми. Ос-
новним підходом до побудови критеріїв оцінювання 
безпеки, що використовуються сьогодні, є норматив-
ний, за якого поточне значення діючого фактору F 
порівнюють з його граничним припустимим значен-
ням [ ]F , яке визначають за відповідними норматив-
ними документами. У формалізованому вигляді цей 
підхід можна представити наступним чином: 

[ ]
1FF

F
χ = = ≤ .                                              (1) 

Якщо на систему діє водночас декілька факторів 
негативного впливу, найпростішим способом побудо-
ви інтегрального критерію оцінювання екологічного 
стану території є застосування суперпозиції окремих 
критеріїв, обрахованих за (1) для кожного з діючих 
факторів, у наступному вигляді: 
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де n – кількість діючих факторів. 
У навколишньому природному середовищі прак-

тично немає обмежень стосовно переміщення хіміч-
них речовин між окремими його елементами, тому 
використання критеріїв, які визначають рівень нега-
тивного впливу на атмосферу, гідросферу та літосфе-
ру окремо, не дозволяють провести повноцінне ком-
плексне оцінювання екологічного стану території, 
оскільки при цьому не враховується наявність їхніх 
взаємозв’язків.  

Вказаних вище недоліків позбавлений запропо-
нований автором у роботі [7] критерій наявності у те-
риторії достатньої здатності сприймати зовнішні фак-
тори негативного впливу без переходу у катастрофіч-
ний стан, представлений у наступному формалізова-
ному вигляді: 

( )Fρχ ρ= :  0ρχ ≥ ,                                           (3) 
 

де ρ  – показник рівня екологічного резерву, який ви-
значається за формулою:  

1ρ ε= − ,                                                              (4) 
 
де ε  – зведене значення відгуку екосистеми на нега-
тивний вплив:  

[ ]
εε
ε

= ,                                                               (5) 

де ε  та [ ]ε  – відповідно відгук екосистеми на нега-
тивний вплив та його граничне припустиме значення. 

Неважко побачити, що за умови встановлення 
значення [ ]ε  таким, що відповідає досягненню еко-
системою катастрофічного стану, критерій екологіч-
ного резерву є відображенням нормативного (рис. 1).  

 

 
Рис. 1 – Принцип застосування критерію екологічного резе-

рву при оцінюванні екологічного стану території 
 
Суттєвою перешкодою для широкого застосу-

вання запропонованого критерію є велика різноманіт-
ність відгуків, які застосовуються у практиці оціню-
вання екологічного стану території, а також склад-
ність методів їхнього прямого вимірювання. Набір 
критеріальних показників має визначатися із застосу-
ванням екологічного підходу, який полягає у дослі-
дженні взаємозв’язків та взаємозалежностей екосис-
тем з їх функціональним середовищем за допомогою 
екологічних індикаторів, екологічних показників та 
екологічних факторів [5]. Наприклад, у Керівництві з 
використання екологічних показників ЄЕК ООН [16] 
викладений загальний перелік таких індикаторів, ви-
користовуваних для підготовки екологічної звітності 
та прогнозування рівня екологічної безпеки, однак 
вони спрямовані на встановлення зведених висновків 
щодо екологічного стану території, тому використо-
вувати їх для обчислення критерію екологічного резе-
рву неможливо.  

У практиці проведення оцінювання впливу тех-
ногенних об’єктів на довкілля ступінь деградації еко-
систем визначають за критеріями, які характеризують 
зміни, що відбуваються у їх структурі та процесі фун-
кціонування [6]. При цьому необхідно враховувати 
загальну величину площі деградаційних процесів, ло-
кальну диференційованість ділянок території за сту-
пенем деградації, а також швидкість деградації. Вико-
ристовуючи підхід, викладений у роботі [8], для роз-
рахунку критерію екологічного резерву було обрано 
площу деградаційних процесів дS  та швидкість її змі-
ни дv , які можна із достатньою точністю розрахувати 
на основі аналізу матеріалів дистанційного зондуван-
ня Землі. Встановивши граничні допустимі значення 
[ ]дS  та [ ]дv , значення відгуків екосистеми визначимо 
у зведеному вигляді за формулами 

[ ]
д

S
д

S
S

ε = ;                                                           (6)  

[ ]
д

v
д

v
v

ε = .                                                           (7) 

 
Оцінювання локальної диференційованості 

окремих ділянок території проводиться на основі ви-
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вчення показників функціонування спеціально відіб-
раних видів-індикаторів її екосистеми. Популяції 
окремих видів формують угруповання досліджуваної 
території, утворюючи трофічну структуру екосисте-
ми, що складається з чотирьох трофічних рівнів [17]: 

1. рівня продуцентів (I – рослини); 
2. рівня первинних консументів (II – травоїдні 

тварини); 
3. рівня вторинних консументів (III – первинні 

хижаки); 
4. рівень третинних консументів (IV – вищі хи-

жаки). 
Деякі види можуть водночас займати позицію на 

декількох рівнях структури, наприклад, до раціону 
всеїдних тварин можуть одночасно входити як росли-
ни (відповідає II рівню), так і тварини (відповідно III 
та IV рівні). Для кожного трофічного рівня в екосис-
темі можна визначити величину потоку енергії та 
встановити ряд кількісних показників: 

- поглинену енергію I; 
- невикористану енергію NU; 
- асимільовану енергію A; 
- продукцію P; 
- величину енергії, витраченої на дихання R; 
- накопичену енергію S; 
- виділену енергію E; 
- обсягу зростання G;  
- кількість біомаси B. 
Зв'язок між цими показниками можна визначити 

за універсальною моделлю екологічного потоку енер-
гії, запропонованою Ю. Одумом [17], та представити 
у наступному формалізованому вигляді:  

 
{ }:I B I A Pφ → → → ;                                        (8) 

,
: ,

.
P

A I NU
P A R
P G S E

φ
= −

 = −
 = + +

                                              (9) 

Таким чином, процес функціонування екосисте-
ми можна описати множиною з 36 показників, вико-
ристовуючи у якості відгуків на негативний вплив ві-
дхилення їх величин від рівноважних значень, що ві-
дповідають задовільному стану. Однак, експеримен-
тальне визначення більшості з показників є суттєво 
ускладненим. Натомість урахування специфіки напо-
внення та функціонування трофічних рівнів дозволяє 
визначити найбільш значущі та водночас доступні до 
вимірювання показники, а саме: 

- продуктивність видів-індикаторів I рівня IP ; 
- кількість біомаси видів-індикаторів IV трофі-

чного рівня IVB , яку можна спростити до кількості 
тварин у популяції IVN . 

Встановивши рівноважні значення цих показни-
ків IP    та IVN    відповідно, отримаємо значення 

відгуків у зведеному вигляді: 
 

I I

P I
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;                                          (10) 
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.                                       (11) 

Використовуючи значущі показники відгуку 
екосистеми (6), (7), (10), (11), з урахуванням (3), (4) 
визначаємо критерій екологічного резерву у вдоско-
наленому формалізованому вигляді 
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Результати дослідження впливу місця збері-
гання відходів на навколишнє природне середо-
вище. В результаті проведених досліджень розроблено 
вдосконалений інтегральний критерій оцінювання еко-
логічного стану території за показником рівня її еко-
логічного резерву у формалізованому вигляді (12). 
Новизна отриманого результату полягає у викорис-
танні в якості відгуків довкілля на дію факторів нега-
тивного впливу величин, які характеризують деграда-
ційні процеси в екосистемах. 

Обговорення результатів дослідження впливу 
місця зберігання відходів на навколишнє природне 
середовище. Перевагою запропонованого інтегрально-
го критерію екологічного резерву є формалізоване пред-
ставлення показників рівня екологічного резерву 

{ }, , ,S v P Nρ ρ ρ ρ ρ= , що у свою чергу забезпечує мож-
ливість використовувати його для оцінювання екологіч-
ного стану території у імітаційних числових експериме-
нтах з дослідження станів об’єкту, що відповідають реа-
лізації на ньому техногенних чи природних НС.  

Відгуки екосистеми території на дію факторів нега-
тивного впливу місця зберігання відходів, покладені в 
основу вдосконаленого критерію, визначено в результаті 
аналізу особливостей її функціонування та кількісно ві-
дображають комплекс процесів різного характеру, що 
відбуваються в довкіллі. Запропоновані критеріальні по-
казники можна розділити на дві групи: 

- значення показника екологічного резерву за 
площею деградації Sρ  та продуктивністю видів-
індикаторів I трофічного рівня Pρ , які дозволяють 
оцінювати ефекти прямої дії негативного впливу у 
короткотерміновій перспективі; 

- значення показника екологічного резерву за 
швидкістю зміни площі деградації vρ  та чисельністю 
популяції видів-індикаторів IV трофічного рівня Nρ , 
які дозволяють прогнозувати ефекти пролонгованої 
дії негативного впливу у середньо- та довготерміновій 
перспективі. 

Таким чином, критерій екологічного резерву, фор-
малізований на основі наведених відгуків за формулами 
(12), є цілком придатним для оперативного визначення 
екологічних небезпек та ризиків виникнення НС для 
місць зберігання відходів. 

 
Висновки. Основним результатом представленої 

роботи є вдосконалення інтегрального критерію оціню-
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вання екологічного стану території, прилеглої до місця 
зберігання відходів, на основі критерію екологічного ре-
зерву шляхом визначення значущих відгуків її екосис-
теми, які характеризують деградаційні процеси в ній.  

Використання вдосконаленого критерію екологі-
чного резерву дозволяє формувати комплексну оцінку 
у короткотерміновій перспективі за показниками Sρ  
та Pρ , а також надавати прогноз розвитку процесу де-

градації на середній та довгий термін за показниками 
vρ  та Nρ . 

Для практичної реалізації інтегрального критерію 
екологічного резерву необхідним є проведення систем-
них досліджень, направлених на визначення гранично 
допустимих значень відгуків екосистем територій, 
прилеглих до місць зберігання відходів, за умови дії 
факторів негативного впливу різної природи.  
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