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АНАЛІЗ ТА ОЦІНКА БІОСФЕРОЦЕНТРИЧНОГО СКЛАДНИКА ЕКОБЕЗПЕКИ 
СЕЛІТЕБНИХ ТЕРИТОРІЙ РІВНЕНСЬКОЇ ОБЛАСТІ

У статті розглянуто питання оцінки стану екологічної безпеки селітебних територій Рівненської області. 
Аналіз останніх досліджень показує, що екологічна безпека формується під дією екологічних, соціально-еконо-
мічних та техногенних факторів.

Оцінено біосфероцентричний складник екологічної безпеки селітебних територій Рівненської області. Оцін-
ку біосфероцентричного складника екологічної безпеки проводили із використанням методики З.В. Герасимчук 
та А.О. Олексюк.

Розрахунок цього складника екологічної безпеки рекомендується здійснювати за двома типами показників: 
дестимуляторів, за якими перевищення фактичних даних над мінімальними негативно відображається на рівні 
екологічної безпеки, та стимуляторів, за якими перевищення фактичних даних над максимальними є сприятли-
вими для екологічної безпеки регіону.

У біосфероцентричному блоці проаналізуємо показники антропогенного впливу на природне середовище через 
формування скидів, викидів та відходів. Біосфероцентричний складник екологічної безпеки містить показники 
сумарних викидів забруднювальних речовин, щільності викидів забруднювальних речовин в атмосферне повітря, 
споживання свіжої води, частини забруднених зворотних вод у загальному обсязі скидання, утворення відходів 
І–ІІІ класів небезпеки у спеціально відведених місцях.

Інтегрований показник екологічної безпеки біосфероцентричної складової Рівненської області оцінюється 
такими трьома станами, як екологічна небезпека (5 районів), екологічна загроза (9 районів) та екологічний ризик 
(2 райони).

Проведено кластерний аналіз, у результаті якого встановлено групування показників біосфероцентричного 
складника у 3 субкластери. Установлено, що на селітебні території Рівненської області відбувається значне 
антропогенне навантаження на природне середовище. Це в майбутньому значно негативно вплине як на показ-
ники якості довкілля, так і на якість життя людини.

З огляду на це, для забезпечення екологічної безпеки території необхідно формувати основні та допоміжні 
стратегії, які будуть залежати від стану екологічної безпеки та фінансових можливостей регіону.

Ключові слова: екологічна безпека, селітебні території, біосфероцентричний складник, рівень забруднення, 
антропогенне навантаження, транспортна логістична система, екологістика.
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ANALYSIS AND EVALUATION OF BIOSPHEROCENTRIC COMPONENT 
ECOSECURITY OF RESIDENTIAL TERRITORIES OF RIVNE REGION

The article considers the issue of assessing the state of ecological safety of residential areas of Rivne region. Analysis 
of recent research shows that environmental safety is formed under the influence of environmental, socio-economic 
and man-made factors.

This article estimates the biosphere-centric component of the ecological safety of residential areas of Rivne region.
The calculation of the biosphere-centric component of eco safety is recommended to be carried out in two types 

of indicators: destimulators, for which the excess of actual data over the minimum is negatively reflected in environmental 
safety) and stimulants, for which the excess of actual data over the maximum is favorable for environmental safety 
of the region.

In the biosphere-centric component we will analyze the indicators of anthropogenic impact on the environment through 
the formation of discharges, emissions and waste.

The biosphere-centric component of environmental safety includes indicators of total emissions of pollutants, density 
of emissions of pollutants into the atmosphere, consumption of fresh water, part of polluted return water in the total 
discharge, the formation of waste I–III hazard classes in specially designated areas.

Integrated indicator of ecological safety biosphere-centric component of Rivne region are evaluated by three states: 
ecological hazards – 5 districts, environmental threat – 9 districts and ecological risk – 2 districts.

A cluster analysis was performed, and as a result the method for grouping indicators of biosphere-centric component 
into three subclusters was established. It is determined that the residential areas of Rivne region are under significant 
anthropogenic load. In future this will have a crucial negative impact on both the quality of the environment and the quality 
of human life.

Thus, to ensure the environmental security of the territory it is necessary to form the basic and supporting strategies 
based on the state of environmental security and financial capabilities of the region.

Key words: ecological safety, residential areas, biosphere-centric component, transport logistics system, ecologistics, 
pollution level, anthropogenic load.

Вступ. Екологічні проблеми в наш час ста-
новлять небезпеку існування людини на всіх 
можливих рівнях (від регіонального до глобаль-
ного). Для нашої держави ці проблеми поста-
ють достатньо гостро, зважаючи на велику кіль-
кість небезпечних виробництв, трансформацію 
ландшафтів, нераціональне використання при-
родних ресурсів.

Екологічна безпека має вирішальне зна-
чення у формуванні збалансованого розвитку 
селітебних територій, де щільність населення 
та економічно-господарська діяльність значно 
тиснуть на довкілля. При цьому селітебна тери-
торія визначається як навколишнє середовище 
не лише в адміністративних межах населених 
пунктів, а і в межах екосистем, де відбува-
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ється формування обмінних потоків, на котрі 
селітебні джерела безпосередньо впливають 
(Хилько, 2017; Самойлік, 2014).

Нині загальний стан екологічної безпеки 
в Україні є доволі складним. Є широка різно-
манітність чинників як природного, так і антро-
погенного характеру, які спричиняють усклад-
нення стану екологічної безпеки. Це значно 
впливає на стан навколишнього середовища 
та призводить до погіршення умов життя 
людей. Як показує досвід, більшість екологіч-
них проблем, небезпек антропогенного та при-
родного походження виникає та повинна бути 
вирішена саме на регіональному рівні, щоб не 
набувати загальнодержавних масштабів (Гера-
симчук, 2007). Саме тому головна роль у забез-
печенні екологічної безпеки повинна належати 
регіональній екологічній безпеці.

Аналіз останніх досліджень. Вивченню 
проблеми екологічної безпеки присвячено 
низку досліджень, серед яких слід указати на 
І.К. Бистрякова, В.С. Кравціва, С.І. Дорогун-
цова, А.В. Толстоухова, А.М. Федорищева, 
М.А. Хвесика, Є.В. Хлобистова, З.В. Герасим-
чук, М.С. Самойлік та ін. (Руденко, Лісовський, 
2005; Качинський, 2001; Хилько, 2017; Хвесик, 
2002; Кравців, 2007). Є вагомі методичні роз-
робки щодо оцінки, аналізу та покращення еко-
логічної та еколого-економічної ситуації, рівнів 
забруднення, раціональності природокористу-
вання, антропогенного та техногенного впливу 
на навколишнє середовище, надзвичайних 
ситуацій, аварій та катастроф у межах як цілих 
країн, так і окремих регіонів.

Методика досліджень. Мета статті – дослі-
дити екологічну безпеку селітебних територій 
Рівненської області.

Об’єкт досліджень – процес формування 
біосфероцентричного складника екобезпеки 
території Рівненської області.

Предмет досліджень – показники, що харак-
теризують біосфероцентричний складник еко-
безпеки території Рівненської області.

Розрахунок та оцінювання рівня екологіч-
ної небезпеки території області здійснювали 
за методикою З.В. Герасимчук, А.О. Олексюк 
(Герасимчук, Олексюк, 2007).

Згідно з цією методикою оцінку екологіч-
ної небезпеки території можна здійснювати за 
трьома блоками показників, які відображають 
рівень екологічної безпеки. Серед них виділя-

ють ресурсний, біосфероцентричний та антро-
поцентричний блоки.

Детальніше зупинимось на одному з них – 
біосфероцентричному блоці. Цей блок містить 
показники, які відображають рівень забруд-
неності навколишнього середовища регіону 
та можливості збереження властивостей біо-
сфери в майбутньому. Основною метою аналізу 
показників цього блоку є забезпечення мож-
ливості збереження та відтворення екосистем 
регіону як обов’язкової умови функціонування 
людського суспільства.

При цьому розрахунок екологічної небез-
пеки (згідно з методикою З.В. Герасимчук, 
А.О. Олексюк) рекомендується здійснювати 
за двома типами показників: стимуляторів, за 
якими перевищення фактичних даних над мак-
симальними є сприятливими для екологічної 
безпеки регіону, та дестимуляторів, за якими 
перевищення фактичних даних над мінімаль-
ними негативно відображається на рівні еколо-
гічної безпеки.

Для оцінки екологічної небезпеки території 
для стимуляторів обиралися максимальні зна-
чення за кожним із цих показників, а для дести-
муляторів – мінімальні серед районів.

Розрахунки здійснюються за формулами:
– для показників стимуляторів:

мах

Ф
ЕБс І

ІP
і
=  

Ф
ЕБд І

ІP
і

min=  

,                          (1)

де: РЕБСі – рівень екобезпеки району за і-тим 
індикатором-стимулятором;

ІФі – фактичне значення індикатора екологіч-
ної безпеки;

Імах – максимальне значення індикатора еко-
логічної безпеки.

– для показників дестимуляторів:мах

Ф
ЕБс І

ІP
і
=  

Ф
ЕБд І

ІP
і

min=  ,                        (2)

РЕБДі – рівень екологічної безпеки району за 
і-тим індикатором – дестимулятором.

ІФі – фактичне значення індикатора екологіч-
ної безпеки;

Іміn – мінімальне значення індикатора еколо-
гічної безпеки.

Кількісну і якісну оцінку рівня екологічної 
небезпеки селітебних територій Рівненської 
області здійснювали з використанням шкали, 
запропонованої З.В. Герасимчук і А.О. Олек-
сюк (табл. 1).



32 33

Проблеми хімії та сталого розвитку, Вип. 4, 2021

Результати досліджень. Розрахунки біосфе-
роцентричного складника екологічної безпеки, 
до складу якого внесено показники сумарних 
викидів забруднювальних речовин, щільності 
викидів забруднювальних речовин в атмос-
ферне повітря, споживання свіжої води, час-
тини забруднених зворотних вод у загальному 
обсязі скидання, утворення токсичних відходів 
І–ІІІ класів небезпеки в спеціально відведених 
місцях представлені в таблиці 2 та 3.

Основними джерелами забруднення атмос-
ферного повітря досліджуваних селітебних 
територій Рівненської області є промисловість 
та автотранспорт. Основними забруднюва-
чами атмосферного повітря у 2019 році були 
підприємства м. Рівне (4,1 тис. т), Здолбунів-
ського (1,8 тис. т), Рівненського (1,6 тис. т), 
Костопільського (0,6 тис. т), Дубенського 
(0,4 тис. т) та Сарненського (0,4 тис. т). Най-
більшими підприємствами – забруднювачами 
атмосферного повітря, якими щороку вики-
дається в атмосферне повітря понад 66% усіх 
викидів забруднювальних речовин від стаціо-
нарних джерел, у області є ПрАТ «Рівнеазот», 
філія «Волиньцемент» ПАТ «Дікергофф цемент 
Україна», ПрАТ «Консюмерс-Скло-Зоря», 
філія «Управління магістральних газопрово-
дів «Львівтрансгаз», ТзОВ «Агроконцерн», 
ТзОВ «Укрмолпродукт», ТзОВ «ОДЕК-Укра-
їна», ТзОВ «Свиспан Лімітед». За оцінкою 
ступеня забрудненості атмосферного повітря 
загальний рівень забруднення оцінюється як 
підвищений. Індекс забруднення атмосфери 
(ІЗА) у 2019 році становив 5,9.

Наступним вагомим чинником, що впливає 
на рівень забрудненості, є вплив автомобіль-
ного транспорту.

Наявність ефективної транспортної логіс-
тичної системи забезпечує житловому фонду, 
комунальним і промисловим об’єктам, торгі-
вельним центрам та організаціям безперервне 
функціонування, формуючи економічну кому-
нікаційну систему селітебних територій. Однак 
це призводить і до різних негативних виявів. 
Перевантажена транспортна система спри-
чинює забруднення повітря, шумове забруд-
нення, затори, погіршення стану доріг, викиди 
СО2 тощо (Бояринова, 2020).

Автотранспорт є потужним джерелом вики-
дів забруднювальних речовин, що значно погір-
шує умови розсіювання, створює їх високі 
концентрації в районах автомагістралей і при-
леглих до них селітебних територій, де прожи-
ває і працює значна кількість населення.

Великий обсяг викидів від автотранспорту 
пояснюється збільшенням кількості приват-
ного автотранспорту, експлуатацією технічно 
застарілого автомобільного парку, викорис-
танням пального низької якості, аварійним 
станом доріг.

Логістика є базою функціонування тран-
спортних систем, що забезпечує організацію 
та контроль за переміщенням пасажирів, ван-
тажів та товаропотоків. Екологістика розгляда-
ється як нова філософія, метою якої є збалан-
сована інтеграція економічних, екологічних 
та соціальних аспектів у межах селітебних 
логістичних систем.

Таблиця 1
Оцінна шкала рівня екологічної небезпеки регіону (З.В. Герасимчук, А.О. Олексюк, 2007)

Якісна характеристика Екологічно 
безпечний стан

Екологічно 
ризиковий

стан
Екологічно 

загрозливий стан
Екологічно 

небезпечний стан

Кількісне значення екологічної 
небезпеки регіону 0,6756–1,0 0,4834–0,6755 0,1919-0,4833 0–0,1918

Таблиця 2
Викиди забруднювальних речовин в атмосферне повітря від стаціонарних  

та пересувних джерел забруднення Рівненської області

Роки
Кількість викидів 

забруднювальних речовин 
від стаціонарних джерел, 

тис. т

Кількість викидів 
забруднювальних 

речовин від пересувних 
джерел, тис. т

Кількість викидів 
забруднювальних 
речовин на одну 

особу, кг

Темпи зростання/
зниження викидів 
на одну особу до 

попереднього року, %
2017 11,0 34,9 38,0 96,3
2018 10,2 35,2 42,0 95,7
2019 9,9 38,2 45,0 101,0
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П

ро
до

вж
ен

ня
 т

аб
ли

ці
 4 Саме тому передумовою економічного зрос-

тання міст у контексті екологізації є розвиток 
сталої логістики, яка не буде посилювати вище-
зазначені негативні фактори (Бояринова, 2020).

Установлено, що в наш час обсяги викидів 
від стаціонарних джерел забруднення порів-
няно з 2017 роком зменшилася у 1,3 раза, 
з 2018 роком – у 1,2 раза. Із таблиці 2 видно, 
що кількість викидів від пересувних джерел 
з 2017 року постійно зростає, а у 2019 році ста-
новить 38,2 тис т (101% зростання викидів на 
одну особу порівняно з 2018 роком).

Підсумовуючи, слід указати на зменшення 
викидів забруднювальних речовин в атмос-
ферне повітря від стаціонарних джерел, яке 
характерне для досліджуваних селітебних 
територій Рівненської області, тоді як спосте-
рігається постійне зростання викидів від пере-
сувних джерел.

У результаті розрахунку за біосферноцен-
тричним блоком спостерігаємо таку ситуацію: 
в зоні екологічної небезпеки перебуває 5 райо-
нів (Дубенський, Здолбунівський, Костопіль-
ський, Рівненський, Сарненський)), у зоні 
екологічної загрози – 9 районів, у зоні еко-
логічного ризику – 2 райони (Дубровицький 
та Демидівський).

Території районів, які входять до складу Рів-
ненської області, суттєво відрізняються одне 
від одного за показниками, що відображають 
рівень забрудненості та антропогенного впливу 
на окремі компоненти довкілля. При цьому 
найнижчі значення нормованих показників 
виявлені для частки забруднених зворотних 
вод у загальному обсязі скидання (0,005–0,3), 
утворення промислових токсичних відходів  
І–ІІІ класів небезпеки (0,0012–0,18), наявності 
відходів І–ІІІ класів небезпеки в спеціально 
відведених місцях на території підприємств 
(0,0022–0,25).

Відповідно до цього інтегровані показ-
ники екологічної безпеки біосфероцентрич-
ного складника оцінюються трьома станами: 
екологічної небезпеки (0–0,1918) – 5 районів, 
екологічно загрозливим (0,1918–0,4833) – 
9 районів, екологічно ризиковим (0,4834–0,6755) –  
2 райони. При цьому екологічно небезпечний 
стан сформувався у Рівненському (0,0679), 
Здолбунівському (0,0620), Сарненському 
(0,1318), Костопільському (0,1809), Дубен-
ському (0,0719) районах (табл. 3).Го
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 екологічний ризик 

 екологічна загроза 

 екологічна небезпека  

Рис. 1. Зонування території Рівненської області за станом біосфероцентричного складника 
екологічної безпеки      

 
 

Var7 Var5 Var4 Var6 Var8 Var3 Var2 Var1
0,6

0,7

0,8

0,9

1,0

1,1

1,2

 

Рис. 2. Дендрограма подібності стандартизованих величин* біосфероцентричного 
блоку селітебних районів Рівненської області

* Примітка: тут і далі Var1 – сумарні викиди шкідливих речовин у розрахунку на км2 території, т; 
Var2 – щільність викидів забр. речовин на одиницю населення, кг; Var3 – викиди забруднювальних речовин 
в атмосферне повітря, тис. т; Var4 – споживання свіжої води, м3/людину; Var5 – частка забруднених 
зворотних вод у загальному обсязі скидання, %; Var6 – питомі показники утворення пром. токсичних від-
ходів І–ІІІ класів небезпеки, т; Var7 – наявність відходів І–ІІІ класів небезпеки в спец. відведених місцях 
або об’єктах на території підприємств, т.
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Результати розрахованого інтегрального 
показника (ІП) екологічної безпеки регіону за 
біосфероцентричним складником відображено 
у вигляді картосхем (рис. 1) із градацією дослі-
джуваних нами районів Рівненської області відпо-
відно до шкали (Герасимчук, Олексюк, 2007). Так, 
якісну характеристику «екологічна небезпека» 
мали 5 районів (Рівненський, Здолбунівський, 
Костопільський, Сарненський, Дубенський), 
якісну характеристику «екологічна загроза» – 9.

У найкращому стані з якісною характеристи-
кою «екологічна безпека» виявились 2 райони – 
Демидівський та Дубровицький.

Для з’ясування пріоритетних показників, що 
впливають на формування рівня екологічної 
безпеки в Рівненській області, нами здійснено 
кластерний аналіз.

За результатами кластерного аналізу (рис. 2) 
відстежується групування показників біосфе-
роцентричного складника у 3 субкластери. Пер-
ший субкластер становлять – сумарні викиди 
шкідливих речовин у розрахунку на км² терито-
рії і щільність викидів забруднювальних речо-
вин на одиницю населення, до ІІ субкластера 
ввійшли: питомі показники утворення промис-
лових токсичних відходів І–ІІІ класів небезпеки 
та викиди забруднювальних речовин в атмос-
ферне повітря, до ІІІ – споживання свіжої води, 
частка забруднених вод у загальному обсязі 
скидання та наявність на території підприємств.

За результатами проведення багатофактор-
ної регресії між показниками біосфероцен-
тричного складника була можливість побудови 
рівняння з ваговим коефіцієнтом кожного з них 
щодо впливу на рівень екологічної безпеки Рів-
ненської області у 2019 р. (табл. 3):

ІП=0,06+0,42Var1-0,19Var2+0,33Var3+0,33 
Var4+0,07Var5-0,19 Var6+0,59 Var7

Однак варто зауважити, що отримана залеж-
ність не мала статистичної достовірності. Оче-
видно, отримання ґрунтовної прогностичної 
залежності моделі формування екологічної без-
пеки Рівненської області за біосфероцентрич-
ним складником потребує врахування низки 
даних за ширший період. На нашу думку, варто 
також розширити перелік показників біосферо-
центричного складника.

Висновки. Отже, аналіз та оцінка біосфе-
роцентричного складника екологічної безпеки 
Рівненської області показав:

1. Території районів, які входять до складу 
Рівненської області, суттєво відрізняються одне 
від одного за показниками, що відображають 
рівень забруднення та антропогенного впливу 
на довкілля.

2. Відповідно до цього інтегровані показ-
ники екологічної безпеки біосфероцентрич-
ного складника оцінюються трьома станами: 
екологічної небезпеки – 5 районів, екологічно 
загрозливим – 9 районів та екологічно ризико-
вим – 2 райони.

3. Проведено кластерний аналіз, у резуль-
таті якого встановлено групування показни- 
ків біосфероцентричного складника в 3 суб-
кластери.

4. У подальших дослідженнях для отри-
мання прогностичної моделі формування 
екологічної безпеки Рівненської області за 
біосфероцентричним складником потрібно 
врахувати низки даних за ширший період, 
а також розширити перелік показників біосфе-
роцентричного складника.
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