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ОЦІНЮВАННЯ АНТРОПОГЕННОГО ВПЛИВУ НА ДОВКІЛЛЯ

Людська діяльність дуже сильно впливає на стан довкілля і цей вплив збільшується з кожним роком. Негатив-
ні наслідки антропогенної діяльності превалюють над позитивними, що призводить до деградації навколишнього 
середовища. При цьому вплив на довкілля здійснюється опосередковано, через фактори забруднення атмосфер-
ного повітря, водних ресурсів, ґрунтів. Тому дуже важливо окрім постійного моніторингу стану навколишнього 
природного середовища, контролювати розмір антропогенного впливу; відслідковувати, які складові довкілля 
страждають від нього найбільше; приймати відповідні адміністративні рішення. 

Метою дослідження є розробка методики інтегральної оцінки антропогенного впливу на навколишнє при-
родне середовище.

Методологія. В основу методики покладено європейський підхід до проведення екологічної оцінки, а саме, 
рекомендації ЄЕК ООН щодо моніторингу й оцінки навколишнього природного середовища.

Наукова новизна полягає в розробці набору екологічних показників, який дозволяє максимально повно 
та достовірно враховувати антропогенний вплив на довкілля; математичного апарату для проведення 
оцінювання (механізм ранжирування складових методики, розрахунок внеску кожної складової в загальну  
оцінку).

Висновки. Методика розроблена у відповідності з принципами сталого розвитку та європейського законо-
давства. Її можна використовувати для прийняття коректних управлінських рішень, ранжирування регіонів 
України за рівнем техногенного навантаження, інформування громадськості про якість довкілля в їх регіоні 
та на території України в цілому. Особливої актуальності це набуде після припинення дії воєнного стану в Украї-
ні, коли до «мирних» антропогенних впливів на навколишнє природне середовище додадуться наслідки руйнування 
екосистем, спричинені бойовими діями на окремих територіях.

Ключові слова: інтегральна оцінка, антропогенний вплив, навколишнє середовище, нормування, вагові коефі-
цієнти. 
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ASSESSMENT OF ANTHROPOGENIC IMPACT ON THE ENVIRONMENT

Human activities have a very strong impact on the environment and this impact is increasing every year. The negative 
consequences of anthropogenic activity prevail over the positive ones, which leads to environmental degradation. At 
the same time, the impact on the environment is carried out indirectly, due to factors of air pollution, water resources, soils. 
Therefore, in addition to constant monitoring of the state of the environment, it is very important to control the amount 
of anthropogenic impact; monitor which components of the environment suffer from it the most; make appropriate 
administrative decisions.

The purpose of the study is to develop a methodology for integrated assessment of anthropogenic impact on 
the environment.

Methodology. The methodology is based on the European approach to environmental assessment, namely, the UNECE 
recommendations on environmental monitoring and assessment.

The scientific novelty is to develop a set of environmental indicators that allows you to fully and reliably take into 
account the anthropogenic impact on the environment; mathematical apparatus for evaluation (the mechanism of ranking 
the components of the methodology, the calculation of the contribution of each component in the overall assessment).

Conclusions. The methodology is developed in accordance with the principles of sustainable development and European 
legislation. It can be used to make correct management decisions, ranking the regions of Ukraine by the level of man-
made load, informing the public about the quality of the environment in their region and in Ukraine as a whole. This 
will become especially relevant after the end of martial law in Ukraine, when the "peaceful" anthropogenic impacts on 
the environment will be compounded by the effects of ecosystem destruction caused by hostilities in certain areas.

Key words: integrated assessment, anthropogenic impact, environment, rationing, weights.

Актуальність проблеми. В сучасному світі 
все більше уваги приділяється вирішенню еко-
логічних проблем, які спричинені діяльністю 
людини. Проблеми зміни клімату, забруднення 
атмосфери, водних та земельних ресурсів, 
виснаження ґрунтів, збільшення кількості від-
ходів, збереження біорізноманіття – одні із най-
більш нагальних і гострих проблем сучасності, 
які вимагають вирішення як на рівні держав, 
так і на рівні свідомості та обізнаності кожного 
з нас. 

Проте, щоб бути обізнаними та ефективно 
впливати на екологічну політику, громадськість 
повинна мати змогу отримувати інформацію 
щодо забрудненості довкілля як на окремих 
адмінтериторіях, так і в цілому в Україні. При 
цьому інформація повинна доходити до насе-
лення в узагальненому та зрозумілому вигляді. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
В Україні є багато розробок щодо оцінки еколо-
гічного ризику та оцінки стану навколишнього 
природного середовища. Однак у більшості 
вони стосуються окремих частин біосфери 
(атмосфери, літосфери, гідросфери) і не нада-
ють інформації щодо сумарної оцінки антропо-
генних навантажень.

Остання офіційна методика щодо здійснення 
інтегральної оцінки стану довкілля в Україні 
була розроблена у 2008 році (Керівництво щодо, 

2008). Однак на сьогоднішній день показників, 
за якими проводиться оцінка, замало для охо-
плення всіх факторів, які впливають на стан 
навколишнього природного середовища, і не 
всі вони забезпечені статистичними даними.

Мета дослідження. Розробка методології 
інтегральної оцінки антропогенного впливу на 
навколишнє природне середовище, заснованої 
на європейських стандартах, забезпеченої ста-
тистичною інформацією та зрозумілої для гро-
мадськості. 

Виклад основного матеріалу. Наразі 
в Україні йде активний процес інтеграції еко-
логічного законодавства з європейським. 
У зв’язку з цим є актуальним те, що в основу 
методології покладено «Руководство по при-
менению экологических показателей в странах 
Восточной Европы, Кавказа и Центральной 
Азии», розроблене Робочою групою ЄЕК ООН 
(Руководство по, 2006; Основной набор, 2003). 
З множини екологічних показників (ЕП), які 
пропонує «Руководство…» та напрямів дослі-
дження обрано ті, що безпосередньо відобража-
ють тиск на довкілля. Однак їх кількість розши-
рено у відповідності з потребами українського 
законодавства (Про основні засади, 2019), із 
врахуванням розробок українських дослідни-
ків (Іванюта, 2013; Белогуров, 2014; Розробка 
показників, 2007; Палагута, 2014; Гадецька, 
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Кузьмич, 2012; Обиход, 2012) та екологічних 
індикаторів сталого розвитку. 

Представлена методологія інтегральної 
оцінки антропогенного впливу на довкілля 
включає в себе напрями дослідження, які або 
відчувають антропогенний вплив, або харак-
теризують його, а саме: атмосферне повітря, 
водні ресурси, земельні ресурси і ґрунти, сіль-
ське господарство, відходи та зміна клімату 
(рис. 1). Кожен напрям дослідження містить 
певний набір екологічних та статистичних 
показників, що дозволяє врахувати усі складові 
антропогенного тиску на довкілля. 

З математичної точки зору ця система пред-
ставляє собою набір множин, які підпорядкову-
ються законам теорії множин. 

Сукупність всіх напрямів дослідження Аі 
(і= 1…6), за якими проводиться інтегральна 
оцінка, складає множину М:

М = U Аі                             (1)
При цьому всі множини Аі є підмножинами 

множини М:
Аі ⊂ М                              (2)

Кожен напрям дослідження Аі складається 
з певного набору екологічних показників (ЕП) 
Аі

j. 

Оцінка 
антропогенного 

впливу

Атмосферне повітря

Водні ресурси

Зміна клімату

Земельні ресурси і грунти

Сільське господарство

Відходи

Викиди забруднюючих речовин в 
атмосферне повітря

Використання озоноруйнівних 
речовин

Забір прісних вод

Викиди парникових газів

Вилучення земель із 
продуктивного обороту

Внесення мінеральних та 
органічних добрив

Внесення пестицидів

Утворення відходів

Побутове споживання води

Забруднені стічні води

Кінцеве видалення відходів

Радіаційне забруднення

Структура земель 
сільськогосподарського 

призначення

 
Рис. 1. Напрями дослідження та екологічні показники, за якими проводиться оцінка 

антропогенного впливу на довкілля
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При цьому: 
Аі

j ⊂ Аі,                            (3)
де j варіюється від 1 до mі в залежності від 

множини Аі.
Кожна множина Аі

j містить множину ста-
тистичних показників (СП) ξАі

j, за якими вони 
визначаються: 

ξАі
j ⊂ Аі

j,                          (4)
де ξАі

j – ξ-й статистичний показник, потріб-
ний для визначення j-го ЕП за і-м напрямом. 
ξ варіюється від 1 до nі

j в залежності від мно-
жини Аі

j.
Статистичні показники представляють 

собою конкретні статистичні дані, які нада-
ються уповноваженими державними органами 
(Державна служба статистики України, Дер-
жавне агенство водних ресурсів України, Укра-
їнський гідрометеорологічний центр, Міндов-
кілля та ін.).

Інтегральна оцінка антропогенного впливу 
на навколишнє природне середовище склада-
ється з інтегральних оцінок по кожному з напря-
мів (Аі

 ), які, в свою чергу, визначаються на під-
ставі всіх визначених ЕП (Аі

j) цього напряму, 
тобто є функцією всіх ЕП напряму Аі:

Аі
  = f (Uj Аі

j)                       (5)
Оскільки статистичні та екологічні показ-

ники визначаються в різних фізичних одиницях, 
то їх згортка у прямому вигляду неможлива. 
Тому значення цих показників представля-
ються у відносному вигляді, тобто проводиться 
нормування їх значень.

Крім того, показники мають різний рівень 
впливу на довкілля. Для оцінки сукупного впливу 
великої кількості показників їм надаються вагові 
значення, що враховують їх різну значимість 
і нерівний внесок в інтегральний індекс. 

Таким чином, важливою складовою інте-
гральної оцінки є обґрунтований відбір най-
більш інформативних статистичних показни-
ків, які входять до складу кожного екологічного 
показника, їх визначення з статистичних даних, 
нормування (для отримання відносних значень) 
та лінійна згортка з ваговими коефіцієнтами. 
Весь процес інтегральної оцінки складається 
з трьох етапів:

1. Оцінка ЕП.
2. Проведення інтегральної оцінки за кож-

ним напрямом дослідження.
3. Проведення інтегральної оцінки за усіма 

напрямами.

На першому етапі виконується оцінка ЕП на 
підставі статистичних показників.

Для цього необхідно: 
1.	 визначити значення СП (ξАі

j) з статистич-
них даних.

2. унормувати всі статистичні показники ξАі
j. 

Для цього кожний статистичний показник пере-
творюють у безрозмірну величину:

�
�

�
А

A

A
і
j

i
j

звіт рік

i
j

max

 � �� �. ,10                    (6)

де ξАі
j  – ξ - ий статистичний показник, 

необхідний для визначення j - го екологічного 
показника за i - м напрямом;

ξAi
j

звіт рік.
 – значення ξ - того статистичного 

показника за звітний рік для визначення j - го 
екологічного показника за i - м напрямом;

ξAi
j

max
 – максимальне значення ξ - го ста-

тистичного показника, що обирають з переліку 
років, для яких розраховують j - ий екологічний 
показник за i - им напрямом (для оцінки антро-
погенного впливу на довкілля України пропо-
нуємо визначати максимальне значення ξ - го 
статистичного показника за останні 20 років 
незалежності України);

10	– максимальне значення N-бальної (без-
розмірної) шкали.

3. визначити вагові коефіцієнти ξbij  для кож-
ного статистичного показника.

Визначення вагових коефіцієнтів ξbij  здій-
снюється експертним методом (в даній роботі 
для цієї функції обрано метод аналізу ієрархій 
(МАІ) згідно Т. Сааті) [11, 12]. Значення ваго-
вих коефіцієнтів для статистичних показників 
знаходяться в межах від 0 до 10 (0 < �ξbi

j  < 10). 
Визначення статистичного показника з ваговим 
коефіцієнтом проводять за формулою:

� � �� � �A А bj
і
j

і
j

� � � ,                        (7)
де �ξbi

j  – ваговий коефіцієнт ξ - го статис-
тичного показника, що необхідний для визна-
чення j - го екологічного показника за i - м  
напрямом.

4. провести оцінювання екологічних показ-
ників. Для цього проводиться лінійна згортка 
значень статистичних показників ( ξAі

j ) з ура-
хуванням їх вагових коефіцієнтів за формулою:

A =
b A

ni
j i

j

i
j

� � �� � 

,                       (8)
де Aі

j  – значення j-го екологічного показ-
ника за і-им напрямом;
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�
� ��b i

j× ‘ 	 – сума всіх ξ-х значень статис-

тичних показників, складових j-го екологічного 
показника за і-м напрямом;

nі
j – кількість статистичних показників, що 

входять до складу j-го екологічного показника 
(ξ = 1 .... nі

j ).
Отримані значення ЕП знаходяться в інтер-

валі від 0 до 10 (чим більше значення екологіч-
ного показника, тим більше його вплив на зна-
чення екологічного показника).

На другому етапі виконується інтегральна 
оцінка антропогенного впливу на навколишнє 
природне середовище на підставі екологічних 
показників за кожним з напрямів дослідження 
(Аі).

Для цього необхідно: 
1. визначити вагові коефіцієнти bij  для кож-

ного екологічного показника.
Визначення вагових коефіцієнтів bij  також 

здійснюється за допомогою МАІ. Визначення 
ЕП з ваговим коефіцієнтом проводять за фор-
мулою:

� � �A А bі
j

і
j

і
j� � ,                        (9)

де �bi
j  – ваговий коефіцієнт j - го екологічного 

показника за і – им напрямом дослідження.
2. для проведення інтегральної оцінки необ-

хідно зробити лінійну згортку унормованих 
екологічних показників даного напряму за фор-
мулою: 

A =
b A

mi

j j і
j

i

� � �
� � 

,                     (10)

де Aі
j  – значення j-го екологічного показ-

ника за і-им напрямом;

j
j і

jb A� �  	 – сума всіх j-х значень екологіч-

них показників за і-м напрямом;
mі – кількість екологічних показників, що 

входять до складу i-го напряму (j = 1 ... mі).
На третьому етапі виконується інтегральна 

оцінка антропогенного впливу на навколишнє 
природне середовище на підставі екологічних 
показників за усіма напрямами дослідження (Аі).

Для цього необхідно: 
1. визначити вагові коефіцієнти bi  для кож-

ного напряму дослідження (за допомогою 
МАІ). Визначення напряму з ваговим коефіці-
єнтом проводять за формулою:

A = A bi i i
 × ,                        (11)

де bi � – ваговий коефіцієнт і – ого напряму 
дослідження.

2. для проведення інтегральної оцінки необ-
хідно зробити лінійну згортку унормованих 
напрямів за формулою: 

�
�

M =
b A

6
і i і

� � �
� �

,                    (12)

де Aі
 – значення і-го напряму дослідження;

і
i іb A� �  	 – сума всіх і-х значень напрямів;

6 – кількість напрямів.
Таким чином, інтегральна оцінка антропо-

генного впливу на навколишнє природне серед-
овище визначається в межах від 0 до 10 балів 
(чим більше значення інтегральної оцінки, тим 
більше антропогенний вплив на довкілля).

Для проведення порівняльних оцінок окре-
мих адмінтериторій та планування практичних 
дій по охороні та оцінці стану довкілля на під-
ставі введеної 10-бальної шкали оцінювання за 
напрямами пропонується розмежувати отри-
мані результати щодо інтегральної оцінки за 
п’ятьма класами (F1, …, F5) антропогенного 
впливу на довкілля (табл. 1).

Таблиця 1
Градуювання величини антропогенного 

впливу згідно з бальною оцінкою
Клас 

впливу
Інтервал зміни 
класу впливу Характеристика

F1 0,1 ≤ F1 ≤ 2 нормальний стан
F2 2 < F2 ≤ 4 незначні відхилення від 

нормального стану
F3 4 < F3 ≤ 6 істотні порушення
F4 6 < F4 ≤ 8 небезпечні порушення
F5 8 < F5 ≤ 10 критичний стан

10 – ти бальна шкала спрямована на визначення критеріїв 
для інтегральної оцінки антропогенного впливу на довкілля 
та динаміки його змін за роками.

Висновки. Інтегральна оцінка антропоген-
ного впливу на навколишнє природне серед-
овище є частиною системного підходу під час 
проведення екологічного моніторингу і має 
велике значення для визначення ключових фак-
торів, що впливають на стан екосистем. В основі 
цього підходу лежить широке впровадження 
комп'ютерних методів збору, обробки і аналізу 
даних, математичного моделювання та прогно-
зування якості навколишнього середовища.

Методологія заснована на європейських 
стандартах та забезпечена всією необхідною 
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статистичною інформацією. Вона надає повну, 
достовірну та своєчасну інформацію про техно-
генне навантаження на довкілля, ступінь забруд-
неності довкілля та ефективність вжитих при-
родоохоронних заходів; сприяє інформованості 
громадськості про екологічні проблеми; допо-
магає підвищити ефективність діяльності орга-
нів державної влади та оперативність прийняття 
рішень з питань охорони довкілля на території 
України та в транскордонному контексті. 

Наразі ведеться робота щодо розширення 
сфери використання методики оцінки антро-
погенного впливу, а саме: розробляються 
показники, які будуть враховувати вплив на 
екосистеми наслідків збройного конфлікту 
в країні (руйнування об’єктів інфраструк-
тури, знищення лісових насаджень, флори 
та фауни у місцях ведення бойових дій, роз-
кидані залишки бойової техніки і боєприпа-
сів та ін.).
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