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ВДОСКОНАЛЕННЯ МЕТОДУ ОЦІНЮВАННЯ ЕКОЛОГІЧНОГО СТАНУ ТЕРИТОРІЇ, ПРИЛЕГ-
ЛОЇ ДО МІСЦЯ ЗБЕРІГАННЯ ВІДХОДІВ, НА ОСНОВІ КРИТЕРІЮ ЕКОЛОГІЧНОГО РЕЗЕРВУ 

Сформульовано та представлено у формалізованому вигляді інтегральний критерій оцінювання екологічного стану території за показником 
рівня її екологічного резерву. Новизна отриманого результату полягає у використанні логістичної моделі для опису залежностей характери-
стик деградаційних процесів в екосистемах від факторів негативного впливу. На основі критерію екологічного резерву запропоновано вдо-
сконалення методу оцінювання екологічного стану території, прилеглої до місця зберігання відходів, з використанням імітаційного моде-
лювання для отримання статистики зміни показників якості довкілля та факторів ризику виникнення надзвичайної ситуації. 

Ключові слова: екологічний стан, інтегральний критерій, екологічний резерв, імітаційне моделювання, відходи. 
 

Сформулирован и представлен в формализованном виде интегральный критерий оценивания экологического состояния территории по по-
казателю уровня ее экологического резерва. Новизна полученного результата состоит в применении логистической модели для описания 
зависимостей характеристик деградационных процессов в экосистемах от факторов негативного воздействия. На основе критерия экологи-
ческого резерва предложено усовершенствование метода оценивания экологического состояния территории, прилегающей к месту захоро-
нения отходов, с использованием имитационного моделирования для получения статистики изменения показателей качества окружающей 
среды и факторов риска возникновения чрезвычайной ситуации. 

Ключевые слова: экологическое состояние, интегральный критерий, имитационное моделирование, экологический резерв, отходы. 
 

The purpose of the article is to improve the method of assessment of environmental condition of the territory adjoined to wastes storage place. We 
have stated and represented in formalized kind the integral criterion of assessment of environmental condition of the territory with the index of its en-
vironmental reserve level. Originality of the achieved result is in logistic model application for quantitative description of dependencies of values 
characterizing degradation processes in ecosystems considered as responses of surrounding natural environment on negative impact factors influence. 
Basing on environmental reserve criterion we have proposed improvement of the method of assessment of environmental condition of the territory ad-
joined with wastes storage places using simulation modeling to achieve stable statistics of the environmental safety level changes as respects to envi-
ronmental quality indexes together with object parameters of extreme situation occurrence risk.  

Кeywords: environmental condition, integral criterion, environmental reserve, simulation modeling, wastes. 

 
Вступ. 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. Зазначений закон визначив право-
ві засади переходу до комплексного вирішення пи-
тань забезпечення екологічної безпеки та зменшення 
ризиків виникнення НС на об’єктах, які є джерелом 
негативного впливу на довкілля, зокрема, у місцях 
зберігання відходів. 

Місця зберігання відходів різного походження 
виступають потужними довготривалими джерелами 
забруднення довкілля. Оскільки, на жаль, на сьогодні 
не все населення України охоплене системою збиран-
ня та вивозу побутових відходів, велику проблему 
становлять несанкціоновані звалища, а також невпо-
рядковані полігони зберігання відходів. Характерни-
ми властивостями несанкціонованого або невпоряд-
кованого сміттєзвалища є динамічність площі, яку во-
но займає, а також змінність складу розміщених на 
ньому відходів, що в свою чергу збільшує невизначе-
ність у оцінках рівня екологічної безпеки. Реалізація 
динамічного керування станом довкілля потребує які-
сно нових підходів до оцінювання результатів негати-
вних впливів на нього. Врахування сукупної дії різних 
факторів, накопичення ефекту впливу, взаємозв’язків 
між показниками рівня екологічної безпеки сміттєзва-
лища та факторами ризику виникнення НС, тощо, ви-
магає переходу від методів прямого оцінювання ре-
зультатів впливів до методів прогнозування цих ре-

зультатів у майбутньому, що дозволить не лише ви-
конати завдання забезпечення необхідного рівня без-
пеки, а й підвищити ефективність захисних заходів, 
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 [1-5].  

Аналіз літературних джерел продемонстрував ві-
дсутність всеосяжного методу інтегрального оціню-
вання екологічного стану територій, що пов’язано на-
самперед з великою різноманітністю факторів негати-
вного впливу на довкілля. Загалом сучасні розробки з 
питань створення методології оцінювання екологічно-
го стану територій базуються на двох наступних під-
ходах: експертному [6-8] та розрахунковому [9-14]. 
Перший базується на збиранні та вивченні великих 
обсягів даних групою експертів, які надалі надають 
сформовані висновки на їхній основі. При цьому, за-
звичай, недостатню увагу приділяють граничним зна-
ченням показників з нормативних документів, в на-
слідок чого у отриманих висновках практично відсут-
ні чіткі кількісні значення, які характеризують пере-
хід територією від одного екологічного стану до ін-
шого. За умови застосування другого підходу зазна-
чену проблему можна подолати, визначаючи деякий 
узагальнюючий індекс шляхом сумування оцінок за 
окремими показниками, як правило, з використанням 
вагових коефіцієнтів. Однак, отримані вказаним чи-
ном результати більш придатні для порівняння тери-
торій між собою, аніж для визначення абсолютних 
показників екологічного стану. Таким чином, можна 
зробити висновок, що представлені у сучасних робо-
тах підходи до вирішення проблеми оцінювання еко 
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логічного стану територій орієнтовані головним чи-
ном на узагальнене оцінювання та прогнозування, а 
отже їхнє застосування для динамічного управління 
екологічною безпекою є суттєво ускладненим.  

Оскільки реальні умови функціонування приро-
дних процесів у навколишньому середовищі характе-
ризуються впливом складного комплексу негативних 
факторів, оцінювання результату їхньої дії має базу-
ватися на сформованих динамічних моделях виник-
нення відгуків середовища під дією тих або інших фа-
кторів. При цьому екологічні процеси слід розглядати 
як інтегральну сукупність хімічних, біологічних, гео-
логічних, техногенних та інших процесів, які відбу-
ваються у екосистемах різного рівня, з використанням 
синергетичного підходу [1], який, зокрема, успішно 
використовувався у дослідженнях з популяційної еко-
логії. Зокрема, у роботі [14] на основі використання 
такого підходу для нормування складних техногенних 
впливів на прісноводні екосистеми запропонований 
ізоболічний критерій, в основу якого покладено опис 
залежності показників благополуччя біосистеми рів-
нянням логістичної кривої. Подальшим розвитком 
синергетичного підходу стала запропонована у [12] 
гіпотеза про можливість використання логістичної 
кривої для опису загального характеру залежності 
значення відгуку екосистеми від фактору негативного 
впливу.  

Врахування ефектів сукупної дії негативних фак-
торів різного походження, а також взаємозв’язків між 
показниками рівня екологічної безпеки сміттєзвалища 
та факторами ризику виникнення НС, вимагає пере-
ходу від методів прямого оцінювання результатів 
впливів до методів, заснованих на прогнозуванні цих 
результатів у майбутньому, що дозволить не лише за-
безпечити необхідний рівень екологічної безпеки, а й 
підвищити ефективність впроваджуваних природоза-
хисних заходів. З урахуванням обмеженості ресурсів з 
ліквідації наслідків шкідливого впливу на довкілля 
актуальною проблемою є оцінювання екологічного 
стану територій, прилеглих до місць зберігання відхо-
дів, особливо несанкціонованих, як об’єктів техно-
генної діяльності людства. 

Ціль та задачі дослідження. Метою представ-
леної роботи є вдосконалення методу оцінювання 
екологічного стану території, прилеглої до місця збе-
рігання відходів. Для досягнення поставленої мети 
були поставлено та вирішено задачу розробити інтег-
ральний критерій оцінювання екологічного стану те-
риторії, 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. 

Впровадження відокремлених підходів до конт-
ролю негативного впливу на окремі компоненти до-
вкілля не дозволяє організувати комплексний захист 
навколишнього середовища, оскільки за таких умов 
до уваги не береться наявність їхніх взаємозв’язків, 
пов’язаних, зокрема, з переміщенням забруднюючих 
речовин між різними елементами природного середо-

вища. Це, зокрема, означає звужування завдання за-
хисту довкілля до впровадження заходів зі зниження 
окремих показників за рахунок перерозподілу факто-
рів негативного впливу між елементами навколиш-
нього природного середовища без значного зменшен-
ня рівня цього впливу в цілому. 

Виходячи з вищесказаного, у представленій ро-
боті оцінювання екологічного стану території розгля-
далося у наступному визначенні: «процес порівняння 
сукупності екологічних станів об’єктів з певними но-
рмами з урахуванням потенційно можливих впливів 
зовнішніх факторів, зокрема, факторів ризику НС». У 
такому сенсі при оцінюванні результатів негативних 
впливів на об’єкт та довкілля потрібно враховувати як-
найбільшу кількість індивідуальних особливостей 
об’єкту за ризиком виникнення на ньому НС техноген-
ного чи природного характеру. Натомість вимоги безпе-
ки виключають експериментування з відтворенням умов 
перебігу реальної НС. З урахуванням усього вищезгада-
ного, методологічною основою представленої роботи 
було обрано метод імітаційного моделювання, який до-
зволив перейти до аналізу відповідних станів об’єкту з 
визначенням альтернатив його режимів функціонування 
і, внаслідок цього, до визначення рівня безпеки об’єкту в 
цілому.  

Основою для вдосконалення методу оцінювання 
екологічного стану прилеглої території став представле-
ний у роботі [15] метод прогнозування рівня безпеки мі-
сця зберігання відходів на основі імітаційного моделю-
вання. Практична реалізація методу потребує, зокрема, 
формування набору критеріїв 

 

   НС ЕБ НС ЕБ
m lK K K K K   ,                        (1) 

 
які мають формалізувати вимоги нормативних докумен-
тів, що регламентують умови експлуатації полігонів зі 
зберігання ТПВ, за припустимим рівнем ризику виник-
нення НС 

 

 : ,НС НС НС
m m   ,     1...m R ,                            (2) 

 
та рівнем екологічної безпеки 

 

 : ,ЕБ ЕБ ЕБ
l l   ,     1...l P ,                               (3) 

 
де R та P – кількість критеріїв, що використовується для 
оцінювання рівня безпеки за кожним з цих напрямів. 

Комплекс критеріїв оцінювання рівня безпеки реа-
лізується для кожного діючого фактору, та водночас для 
усіх значущих відгуків довкілля та об’єкту. Вочевидь, 
перелік значущих показників для оцінювання еколо-
гічного стану територій, прилеглих до місць зберіган-
ня відходів має визначатися за результатами польово-
го обстеження та геоекологічних вишукувань.  

Екологічний стан території характеризує інтен-
сивність речовинно-енергетичних обмінів між екосис-
темою та її навколишнім середовищем, включаючи 
його антропогенну складову. Встановлення меж між 
класами екологічних станів має, з одного боку, відпо-
відати законам екологічної науки, а з іншого – існую-
чим нормативним документам з питань забезпечення 
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екологічної безпеки. Слід зазначити, що для реалізації 
динамічного управління екологічною безпекою особ-
ливу цікавість становлять саме проміжні межі між 
класами екологічних станів, оскільки їх точне встано-
влення дозволить гнучкіше визначати діапазони ке-
руючих впливів, призначених для підтримки території 
у задовільному стані та попередження її переходу до 
кризового або катастрофічного екологічного стану. 
Ще складнішою стає ситуація, коли зовнішні наван-
таження представлені сукупністю деяких факторів, 
особливо за умов НС, адже здатність екосистеми ада-
птуватися до таких впливів значно послаблюється.  

Розглядаючи показники якості довкілля як відгу-
ки екосистеми на дію факторів негативного впливу, 
на основі гіпотези [12] про можливість використання 
логістичної кривої для опису загального характеру їх-
ньої залежності представимо останню у наступному 
формалізованому вигляді: 

 

   
max 0

0 max 0
F

F
e 

 


    


  
,                                (4) 

 
де  /F F F  – величина фактору негативного впливу 

F, нормована за його граничним припустимим значен-
ням  F ;  /    – величина відгуку екосистеми  , 

нормована за його граничним припустимим значенням 

  ; 0  – початкове значення відгуку; max  – асимп-

тотичне значення відгуку  1  , яке відповідає пов-

ній деградації екосистеми;   – деяка константа, яка 

визначає швидкість деградації за зростання нормова-
ного фактору негативного впливу F  та залежить від 
характеру реакції екосистеми на його дію. За викори-
стання нормативного підходу за значенням відгуку 
безпечний стан екосистеми визначається критерієм у 
вигляді 

  :  1  .                                                       (5) 

 
Однак, рівень екологічної безпеки характеризу-

ється більшою мірою не значенням зміни показників 
екосистеми, а її «запасом міцності», який визначаєть-
ся поняттям екологічного резерву, введеним Ю. А. Із-
раелем. У якості кількісного індексу за такого підходу 
пропонується ввести показник рівня екологічного ре-
зерву  , який визначатиметься за формулою:  

 
1   .                                                                    (6) 

 
З використанням (4) отримуємо: 
 

    
   

min 0

0 0 min

1 1
1

1 F
F

e 

 


    

 
 

   
,                  (7) 

 
де 0 01    – початкове значення рівня екологічного 

резерву; min max1    – асимптотичне значення рівня 

екологічного резерву  min 0  , яке відповідає повній 

деградації екосистеми. Форми логістичних кривих, 
побудовані за (5) та (7) представлено на рис. 1. 

 

 
а 

 
б 

Рис. 1 – Порівняння форм логістичних кривих: а – залеж-
ність «фактор негативного впливу – відгук екосистеми»; б – 
залежність «фактор негативного впливу – рівень екологіч-

ного резерву» 
 
Використання представленого підходу дозволило 

сформулювати новий інтегральний критерій оціню-
вання екологічного стану території – критерій еколо-
гічного резерву, який можна визначити як критерій 
наявності у території достатньої здатності сприймати 
зовнішні фактори негативного впливу без переходу у 
катастрофічний стан. Представлений підхід до визна-
чення екологічного стану є відображенням норматив-
ного за умови, що у якості граничного значення від-
гуку екосистеми прийнято таке, що відповідає досяг-
ненню нею катастрофічного стану.  

Критерій екологічного резерву можна предста-
вити у формалізованому вигляді наступним чином: 

 

 F  :  0  .                                               (8) 

 
Момент перетворення екологічного стану тери-

торії на катастрофічний визначається значенням рівня 
екологічного резерву 0  , а подальший розвиток 

катастрофічної деградації екосистеми характеризува-
тиметься значеннями 0  . 

Результати дослідження впливу місця збері-
гання відходів на навколишнє природне середо-
вище. В результаті проведених досліджень сформульо-
вано та представлено у формалізованому вигляді інте-
гральний критерій оцінювання екологічного стану те-
риторії за показником рівня її екологічного резерву. 
Новизна отриманого результату полягає у викорис-
танні логістичної моделі для кількісного опису залеж-
ностей величин, які характеризують деградаційні 
процеси в екосистемах, у якості відгуків навколиш-
нього природного середовища на дію факторів нега-
тивного впливу. 
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Обговорення результатів дослідження впливу 
місця зберігання відходів на навколишнє природне 
середовище. Оцінювання екологічного стану території, 
прилеглої до місця зберігання відходів, вимагає форма-
лізації зв’язків між показниками якості довкілля та фак-
торами негативного впливу на нього з боку об’єкту, у 
тому числі під час НС. При цьому необхідно брати до 
уваги якнайбільше індивідуальних особливостей об’єкту 
стосовно можливостей виникнення на ньому НС – по-
жежі, зсуву, тощо.  

Перевагою запропонованого інтегрального крите-
рію екологічного резерву є формалізоване представлен-
ня показника рівня екологічного резерву  , що у свою 

чергу забезпечує можливість використовувати його для 
оцінювання екологічного стану території у імітаційних 
числових експериментах з дослідження станів об’єкту, 
що відповідають реалізації на ньому техногенних чи 
природних НС. 

Для практичної реалізації інтегрального критерію 
та методу оцінювання екологічного стану території на 
його основі необхідним є проведення системних дослі-
джень, направлених на визначення формалізованих па-
раметрів, які визначають характер деградаційних проце-
сів у екосистемах за умови дії факторів негативного 
впливу різної природи. 

 
Висновки. Основним результатом представленої 

роботи є розроблений інтегральний критерій оцінюван-
ня екологічного стану території за величиною показника 
рівня її екологічного резерву, який дозволяє визначити 
одночислову критеріальну оцінку результату впливу мі-
сця зберігання відходів на довкілля з урахуванням взає-
мозв'язків між природними процесами в ньому з параме-
трами функціонування об’єкту, що є джерелом негатив-
ного впливу.  

Використання критерію екологічного резерву у 
свою чергу дає можливість вдосконалити метод оціню-
вання екологічного стану території, прилеглої до місця 
зберігання відходів, зробивши його придатним до вико-
ристання не лише для довгострокового оцінювання, а й 
для оперативного управління екологічною безпекою по-
дібних об’єктів. 
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