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В статті пропонуються реалізації сучасних інформаційних технологій
підвищення ефективності інформаційної підтримки рішень з питань управ-
ління екологічною безпекою і ресурсозберігаючим природокористуванням на
регіональному (обласному) рівні. Наведено аналіз існуючої в Україні системи
екологічного моніторингу довкілля, запропоновані нові підходи до підвищен-
ня її ефективності, засновані на використанні даних дистанційного зонду-
вання Землі з космосу (ДЗЗ) і інструментів геоінформаційних систем (ГІС).

В статье предлагаются реализации современных информационных
технологий повышения эффективности информационной поддержки реше-
ний по вопросам управления экологической безопасностью и ресурсосбере-
гающим природопользованием на региональном (областном) уровне. Приве-
ден анализ существующей в Украине системы экологического мониторинга
окружающей среды, предложены новые подходы к повышению ее эффектив-
ности, основанные на использовании данных дистанционного зондирования
Земли из космоса (ДЗЗ) и инструментов геоинформационных систем (ГИС).

 Г.Я. Красовський, В.О. Охарєв, 2010
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The implementation of modern information technologies improve the efficiency
of information support management decisions on resource saving and
environmentally friendly nature of the regional (provincial) level is proposing.
Authors has analyzed ecological environmental monitoring system which is
existing in Ukraine, proposed new approaches to improve its efficiency based on
the use of remote sensing from space (RS) tools and geographic information
systems (GIS).

Âñòóï

Ïðèéìàþ÷è äî óâàãè ñïåöèô³êó òà ìàñøòàáè ïîòî÷íîãî
òåõíîãåííîãî íàâàíòàæåííÿ íà äîâê³ëëÿ, îðãàíè äåðæàâíî¿ âëàäè
çàö³êàâëåí³ â ðîçðîáö³ ³ âïðîâàäæåíí³ íîâèõ òåõíîëîã³é óï-
ðàâë³ííÿ ãîñïîäàðñüêîþ ä³ÿëüí³ñòþ, ÿê³ âðàõîâóâàëè á ÿê ïðÿì³,
òàê ³ íåïðÿì³ ÷èííèêè âïëèâó íà íàâêîëèøíº ïðèðîäíå ñåðåäîâè-
ùå. Äëÿ âèð³øåííÿ ïðîáëåì, ïîâ’ÿçàíèõ ç ïîêàçíèêàìè åêî-
ëîã³÷íî¿ ñò³éêîñò³ òåðèòîð³é, íåîáõ³äíå çàñòîñóâàííÿ ñèñòåìíî-
ãî ï³äõîäó, ïðè ÿêîìó âðàõîâóþòüñÿ íàÿâí³ñòü áàãàòüîõ ÷èííèê³â
àíòðîïîãåííîãî ïîõîäæåííÿ, ùî âïëèâàþòü íà åêîëîã³÷íó
ñèòóàö³þ â ðåã³îí³. Çíà÷íó ÷àñòèíó åêîëîã³÷íèõ ïðîáëåì ðåã³î-
í³â ñêëàäàþòü ñàìå ò³, ùî ïîâ’ÿçàí³ ç íååôåêòèâíèì ìåõàí³çìîì
ïðèéíÿòòÿ ð³øåíü, íåäîñòàòíüîþ ³íôîðìàòèâí³ñòþ åêîëîã³÷íèõ
ïîêàçíèê³â, äèñêðåòí³ñòþ ï³äðîçä³ë³â ñèñòåìè ìîí³òîðèíãó
äîâê³ëëÿ òîùî. Âàæëèâèì ÷èííèêîì, ùî çóìîâëþº íîðìàëüíå
ôóíêö³îíóâàííÿ ðåã³îíàëüíî¿ ñèñòåìè óïðàâë³ííÿ ïðèðîäîêî-
ðèñòóâàííÿì, º âèÿâëåííÿ ñèñòåìè ïðè÷èííî-íàñë³äêîâèõ
âçàºìîçâ’ÿçê³â ì³æ òåõíîñôåðîþ òà åêîñôåðîþ. Ñòðóêòóðà òà
õàðàêòåð òàêèõ âçàºìîçâ’ÿçê³â, ùî âèçíà÷àþòüñÿ øëÿõîì åêî-
ëîã³÷íîãî ðàéîíóâàííÿ òåðèòîð³¿, â³äîáðàæàþòü óí³êàëüí³ñòü
ïðèðîäíèõ óìîâ òà ñîö³àëüíî-åêîíîì³÷íèõ îñîáëèâîñòåé ðîç-
âèòêó ñóñï³ëüñòâà íà ïåâí³é ä³ëÿíö³ äîñë³äæóâàíî¿ òåðèòîð³¿.
Ð³çíèöÿ ì³æ îêðåìèìè ä³ëÿíêàìè çóìîâëþº â³äïîâ³äí³ îñîá-
ëèâîñò³ â õàðàêòåð³ ïðèðîäîêîðèñòóâàííÿ, äàº çìîãó âèä³ëèòè
íàéá³ëüø âðàçëèâ³ ç åêîëîã³÷íî¿ òî÷êè çîðó ä³ëÿíêè ïåâíî¿
òåðèòîð³¿. Ïðîâåäåííÿ åêîëîã³÷íîãî ðàéîíóâàííÿ ñóòòºâî ðîç-
øèðèòü ³íñòðóìåíòàð³é äëÿ ïðîâåäåííÿ îïòèìàëüíî¿ åêîëîã³÷-
íî¿ ïîë³òèêè â ðåã³îí³, ñïðÿìîâàíî¿ íà ï³äâèùåííÿ åêîíîì³÷íî¿
åôåêòèâíîñò³ ïðè ì³í³ìàëüíèõ ÿê³ñíèõ çì³íàõ êîìïîíåíò³â
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ðåã³îíàëüíî¿ åêîñèñòåìè. Ñó÷àñí³ ï³äõîäè äî âèð³øåííÿ ïðîáëå-
ìè åêîëîã³÷íîãî ðàéîíóâàííÿ òåðèòîð³é ìàþòü ðÿä îñîáëèâî-
ñòåé. Îñíîâí³ ç íèõ ïîëÿãàþòü ó âèñîêîìó ñòóïåí³ óçàãàëüíåíîñò³
îòðèìàíèõ äàíèõ. Íàïðèêëàä, ïðè êàðòîãðàôóâàíí³ ðåçóëüòàò³â
åêîëîã³÷íîãî ðàéîíóâàííÿ íà êàðò³ ìîæíà ïîáà÷èòè ëèøå çà-
ãàëüí³ òåíäåíö³¿ ùîäî åêîëîã³÷íî¿ ñèòóàö³¿ ïåâíî¿ òåðèòîð³¿.

Ê³íöåâîþ ìåòîþ åêîëîã³÷íîãî ðàéîíóâàííÿ ïîâèííà ñòàòè
³ìïëåìåíòàö³ÿ éîãî ðåçóëüòàò³â â ñèñòåìó äåðæàâíèõ îðãàí³â
óïðàâë³ííÿ ïðèðîäîêîðèñòóâàííÿì òà îõîðîíîþ äîâê³ëëÿ. Îñê-
³ëüêè ïåðåâàæíà ÷àñòêà çàâäàíü öüîãî óïðàâë³ííÿ çíàõîäèòüñÿ â
êîìïåòåíö³¿ îáëàñíèõ óïðàâë³íñüêèõ ñòðóêòóð, äîö³ëüíî âèêîíó-
âàòè åêîëîã³÷íå ðàéîíóâàííÿ äëÿ òåðèòîð³é îêðåìèõ îáëàñòåé, à
âïðîâàäæåííÿ îòðèìàíèõ ðåçóëüòàò³â áàçóâàòè íà ñó÷àñíèõ ìîæ-
ëèâîñòÿõ òåõíîëîã³é äèñòàíö³éíîãî çîíäóâàííÿ Çåìë³ (ÄÇÇ) ç
êîñìîñó ³ ãåî³íôîðìàö³éíèõ ñèñòåì. Ö³ òåõíîëîã³¿ íàäàþòü ìîæ-
ëèâ³ñòü àêóìóëþâàòè ê³ëüê³ñí³ òà ÿê³ñí³ äàí³ ïîêàçíèêè åêîëî-
ã³÷íîãî ñòàíó ñêëàäîâèõ äîâê³ëëÿ ³ â³äîáðàæàòè äèíàì³êó ïðî-
öåñ³â ïðèðîäîêîðèñòóâàííÿ â ôîðìàõ íàî÷íèõ êàðòîãðàô³÷íèõ
ìîäåëåé. Ðàéîíóâàííÿ òåðèòîð³é çà åêîëîã³÷íèì ñòàíîì ñïðÿìî-
âàíå íà îêîíòóðþâàííÿ àðåàë³â ç îäíîòèïíîþ åêîëîã³÷íîþ ñèòó-
àö³ºþ. Çàëåæíî â³ä òðàêòóâàííÿ ïîíÿòòÿ «åêîëîã³÷íèé ñòàí» ìîæ-
íà âèä³ëÿòè íèçêó êàòåãîð³é åêîëîã³÷íîãî ðàéîíóâàííÿ. Ö³
êàòåãîð³¿, â ñâîþ ÷åðãó, ïîä³ëÿþòü íà äâ³ ãðóïè — ³íòåãðàëüíå òà
ãàëóçåâå ðàéîíóâàííÿ. Â ïåðøîìó âèïàäêó ïðîâîäèòüñÿ îö³íêà
åêîëîã³÷íîãî ñòàíó â ö³ëîìó, â äðóãîìó — éîãî îêðåìèé àñïåêò.
Äëÿ çàçíà÷åíèõ âèùå ö³ëåé ï³äõîäèòü ëèøå ³íòåãðàëüíå ðàéîíó-
âàííÿ, îñê³ëüêè âîíî äàº ö³ë³ñíó êàðòèíó åêîëîã³÷íî¿ ñèòóàö³¿. Â
äàí³é ñòàòò³ çðîáëåíî ñïðîáó ïðîàíàë³çóâàòè ³ñíóþ÷³ ìîäåë³ òà
ìåòîäè åêîëîã³÷íîãî ðàéîíóâàííÿ òåðèòîð³¿ çàñòîñóâàííÿì ³íòåã-
ðàëüíèõ îö³íîê ïîêàçíèê³â ñêëàäîâèõ äîâê³ëëÿ, âèçíà÷èòè ¿õ ïî-
çèòèâí³ ³ íåãàòèâí³ àñïåêòè ³ íà ö³é îñíîâ³ ñôîðìóëþâàòè êîí-
öåïòóàëüíó ìîäåëü ïðîâåäåííÿ ³íòåãðàëüíîãî åêîëîã³÷íîãî
ðàéîíóâàííÿ òåðèòîð³¿ îáëàñíîãî ð³âíÿ.

Ñó÷àñí³ ìîäåë³ òà ìåòîäè åêîëîã³÷íîãî ðàéîíóâàííÿ

Åêîëîã³÷íå ðàéîíóâàííÿ º ïîð³âíÿíî íîâèì íàïðÿìîì, ùî
âèíèêëî íà ìåæ³ ïðèðîäíîãî òà ñîö³àëüíî-åêîíîì³÷íîãî ðàéî-
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íóâàííÿ. Íà ñüîãîäí³ íå ³ñíóº ÷³òêî âèçíà÷åíèõ ïðèíöèï³â, êîì-
ïëåêñó ìåòîä³â åêîëîã³÷íîãî ðàéîíóâàííÿ, çàãàëüíîïðèéíÿòî¿ êîí-
öåïö³¿. Íàéçàãàëüí³øå âèçíà÷åííÿ äåòåðì³íóº ðàéîíóâàííÿ ÿê ïðî-
öåñó áàãàòîôàêòîðíîãî ðîçïîä³ëó òåðèòîð³¿ (àáî àêâàòîð³¿) íà äåê³ëüêà
ðàéîí³â, ùî ñõîæ³ çà íèçêîþ ïåâíèõ õàðàêòåðèñòèê (â äàíîìó
âèïàäêó — åêîëîã³÷íèõ ïîêàçíèê³â). Êëþ÷îâå çàâäàííÿ òàêîãî
ðàéîíóâàííÿ — âèâ÷åííÿ ïðè÷èí òà ôàêòîð³â ôîðìóâàííÿ òà äè-
ôåðåíö³àö³¿ îêðåìèõ ä³ëÿíîê, âèÿâëåííÿ õàðàêòåðó çâ’ÿçê³â ì³æ íèìè,
äèíàì³êè åêîëîã³÷íèõ ïîêàçíèê³â ï³ä âïëèâîì àíòðîïîãåííèõ ÷èí-
íèê³â, ïîáóäîâó ³ºðàðõ³÷íèõ ñõåì òàêñîí³â ðàéîíóâàííÿ, êàðòîãðà-
ôóâàííÿ éîãî ðåçóëüòàò³â. Ðàéîíóâàííÿ ìîæíà âèçíà÷èòè ÿê
íàóêîâèé ìåòîä ³ ÿê ðåçóëüòàò êîíêðåòíèõ äîñë³äæåíü [1].

Êîíöåïòóàëüíèìè ïðîáëåìàìè ðàéîíóâàííÿ òåðèòîð³é çàéìà-
ëèñü, çîêðåìà, Ã.Â. Âîðîïàºâ (ìîäåë³ ðàéîíóâàííÿ ó âèãëÿä³ ã³ïî-
òåç), Ò.À. Ãðàäîâà (ñèñòåìè ôîðìàëüíèõ ïîíÿòü) Á.Ì. ×èêîâ
(íàá³ð çì³ñòîâíèõ ïîíÿòü), À.Ê. Âèíîãðàäñüêèé (ïðèíöèïè ðàéî-
íóâàííÿ), Î.Ì. Òðîô³ìîâ (êîíöåïö³ÿ «ïîïåðåäíüîãî ðàéîíóâàí-
íÿ» òà ³íø³. Êîíêðåòí³ ïèòàííÿ åêîëîã³÷íîãî ðàéîíóâàííÿ äî-
ñë³äæóâàëè Â.². Áëàíóöà (êîíöåïö³ÿ ³íòåãðàëüíîãî ðàéîíóâàííÿ),
Ä.Ë. Àðìàíä (çàãàëüí³ ïðèíöèïè ëàíäøàôòíî-åêîëîã³÷íîãî
ðàéîíóâàííÿ), Ò.Ï. Êóïð³ÿíîâà (ïèòàííÿ àâòîìàòèçàö³¿ ïðîöå-
ñó ðàéîíóâàííÿ çà äîïîìîãîþ ³íôîðìàö³éíèõ òåõíîëîã³é),
Á.Á. Ðîäîìàí (çàñîáè êàðòîãðàôóâàííÿ ðåçóëüòàò³â ðàéîíóâàííÿ).

Âèä³ëÿþòü òðè îñíîâí³ êîíöåïö³¿ ðàéîíóâàííÿ [1, 2]:
- îïèñîâà, â îñíîâ³ ÿêî¿ ïîëÿãàº òâåðäæåííÿ ïðî òå, ùî

óçàãàëüíåííÿ âñ³õ äàíèõ ïðî îá’ºêò ðàéîíóâàííÿ äàº ìîæ-
ëèâ³ñòü ñòâîðèòè ö³ë³ñíèé îáðàç îá’ºêòà òà ëîã³÷íèì øëÿõîì
ðîçä³ëèòè éîãî íà äåê³ëüêà ïðîñòîðîâî ëîêàë³çîâàíèõ òåðè-
òîð³é íèæ÷îãî ³ºðàðõ³÷íîãî ð³âíÿ;

- ê³ëüê³ñíà, ùî ïîëÿãàº ó ôîðìàë³çàö³¿ âèõ³äíèõ äàíèõ ç
íàñòóïíèì àëãîðèòì³÷íèì âèä³ëåííÿì ðàéîí³â íà îñíîâ³ ïåâ-
íèõ ñòàòèñòè÷íèõ êðèòåð³¿â ç åëåìåíòàìè åêñïåðòíî¿ îö³íêè;

- ñèñòåìíà, ùî º ñèíòåçîì äâîõ ïîïåðåäí³õ êîíöåïö³é.
Öåíòðàëüíèì º òâåðäæåííÿ ïðî âçàºìîçâ’ÿçîê ³ âçàºìîçóìîâ-
ëåí³ñòü âñ³õ îïåðàö³é ï³ä ÷àñ ðàéîíóâàííÿ (íå ò³ëüêè âèä³ëåííÿ
ðàéîí³â). Âèá³ð îïåðàö³é çä³éñíþºòüñÿ çà ìîäóëüíèì ïðèíöè-
ïîì, ùî çàáåçïå÷óº ñèíòåç áóäü-ÿêî¿ âèõ³äíî¿ ³íôîðìàö³¿ ³
â³äòâîðåííÿ ö³ë³ñíîñò³ âèä³ëåíèõ ðàéîí³â.
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Çà ê³ëüê³ñòþ òà âèáîðîì ïàðàìåòð³â ðàéîíóâàííÿ âèä³ëÿþòü
÷àñòêîâå, ãàëóçåâå òà êîìïëåêñíå (³íòåãðàëüíå) ðàéîíóâàííÿ. ßê
çàçíà÷åíî âèùå, äëÿ âèð³øåííÿ ïîñòàâëåíîãî çàâäàííÿ ï³äõî-
äèòü ëèøå êîìïëåêñíå ðàéîíóâàííÿ. Ïðè éîãî ïðîâåäåíí³ âè-
êîðèñòîâóºòüñÿ áàãàòî ïîêàçíèê³â, ùî õàðàêòåðèçóþòü ð³çíî-
ìàí³òí³ êîìïîíåíòè ñèñòåìè. Îá’ºêòîì åêîëîã³÷íîãî ðàéîíóâàííÿ
º íå ñàìà ä³ëÿíêà, à åêîñèñòåìà òåðèòîð³¿, ùî ÿâëÿº ñîáîþ
ñóêóïí³ñòü âçàºìîçâ’ÿçê³â ì³æ êîìïîíåíòàìè åêîñèñòåì³ ìàº
â³äêðèòèé õàðàêòåð, òîáòî âçàºìîä³º ç ³íøèìè åêîñèñòåìàìè.
Ñàìå ç ïðè÷èíè òàêî¿ «â³äêðèòîñò³» âèçíà÷åííÿ òåðèòîð³àëüíèõ
ìåæ åêîñèñòåìè, ùî º óìîâîþ ðàéîíóâàííÿ, ìîæå áóòè ñêëàä-
íèì çàâäàííÿì, ÿêå ïîòðåáóº çàëó÷åííÿ äîäàòêîâèõ ãðóï
ê³ëüê³ñíèõ òà ÿê³ñíèõ ïîêàçíèê³â. Áóäü-ÿêà åêîñèñòåìà ñêëà-
äàºòüñÿ ç àá³îòè÷íî¿ òà á³îòè÷íî¿ ñêëàäîâî¿. Òàêîæ â ïåðøó
÷åðãó äîñë³äæóºòüñÿ àíòðîïîãåííèé âïëèâ íà åêîñèñòåìó [3].

Ðàéîíè, ÿê³ ìîæíà âèä³ëèòè, äîö³ëüíî ðîçä³ëèòè íà òðè
êàòåãîð³¿: ãîìîãåíí³ (âèä³ëÿþòüñÿ îäíîð³äí³ñòþ êîìïîíåíò³â),
êîíåêö³éí³ (ìîæóòü áóòè íåîäíîð³äíèìè, àëå ¿õ îá’ºäíóþòü
ò³ñí³ âçàºìîçâ’ÿçêè, êîíô³ãóðàö³éí³ (âèä³ëÿþòüñÿ çà ðàõóíîê
÷³òêî âèä³ëåíèõ ô³çè÷íèõ ìåæ) [1, 2].

Ç óñ³õ îçíàê, íà îñíîâ³ ÿêèõ ìîæíà ïðîâåñòè ðàéîíóâàííÿ,
íåîáõ³äíî âèä³ëèòè êðèòè÷íî âàæëèâ³ äëÿ çàâäàííÿ äîñë³äæåí-
íÿ. Îçíàêè ìîæóòü ââàæàòèñü ð³âíîö³ííèìè àáî ìàòè âëàñíèé
âàãîâèé êîåô³ö³ºíò. Ìîæíà âèä³ëèòè íàñòóïí³ îçíàêè:

- ê³ëüê³ñí³ (äåÿê³ ïîêàçíèêè îêðåìèõ êîìïîíåíò³â ìîæíà
áåçïîñåðåäíüî âèì³ðÿòè);

- óçàãàëüíåí³ ³ îòðèìàí³ øëÿõîì ñï³ââ³äíîøåííÿ îá’ºêòà ç
äåÿêîþ êëàñèô³êàö³ºþ (íàïðèêëàä, çà òèïîì ´ðóíòîâîãî ïî-
êðèâó);

- ê³ëüê³ñí³ 2-ãî ïîðÿäêó (îòðèìàí³ çà ðåçóëüòàòàìè ìàòåìà-
òè÷íèõ ï³äðàõóíê³â ç ïåðâ³ñíèõ ê³ëüê³ñíèõ äàíèõ — íàïðèê-
ëàä, ãàóñ³â ðîçïîä³ë çàáðóäíåííÿ çåìåëü óçäîâæ àâòîäîðîãè);

- ïîâ’ÿçàí³ ç îêðåìèìè êîìïîíåíòàìè àáî îçíàêàìè (õà-
ðàêòåðèçóþòü â³äíîøåííÿ ì³æ îçíàêàìè îá’ºêòà ³ ñóá’ºêòîì,
äëÿ ÿêîãî ö³ îçíàêè îö³íþþòüñÿ — ÷àñò³øå çà âñå ÿê³ñíà îö³íêà)
[1, 2].

Ïîõèáêà äåÿêèõ ïîêàçíèê³â ìîæå áóòè çàíàäòî âåëèêîþ,
òîìó íåîáõ³äíî îö³íþâàòè òî÷í³ñòü âñ³õ ïîêàçíèê³â (çíàéòè
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ñèñòåìàòè÷íó òà ñòàíäàðòíó ïîìèëêè). Òàêîæ íåçíà÷í³ ôëóêòó-
àö³¿ ïîêàçíèê³â, ùî ìàþòü ÷³òêó êîðåëÿö³þ, ìîæóòü âïëèâàòè
íà ê³íöåâèé ðåçóëüòàò á³ëüøå çà ïåâíèé ñóòòºâèé ïîêàçíèê,
òîìó íåîáõ³äíî îö³íèòè ³íôîðìàòèâí³ñòü îêðåìèõ ïîêàçíèê³â
÷åðåç âèçíà÷åííÿ ¿õ åìï³ðè÷íî¿ äèñïåðñ³¿ àáî ³íôîðìàö³éíî¿
åíòðîï³¿. Äëÿ ïðîâåäåííÿ åêîëîã³÷íîãî ðàéîíóâàííÿ ïåðøî÷åð-
ãîâó ñòóï³íü âàæëèâîñò³ ìàþòü ñàìå ê³ëüê³ñí³ ïîêàçíèêè, ùî
õàðàêòåðèçóþòü åêîëîã³÷íèé ñòàí äîâê³ëëÿ, òà êîðåëÿö³ÿ ¿õ çíà-
÷åíü. Ïðîöåñ âèä³ëåííÿ ðàéîí³â ñêëàäàºòüñÿ ç ðÿäó âçàºìîïî-
â’ÿçàíèõ åëåìåíò³â: âèáîðó êîíöåïòóàëüíî¿ ìîäåë³, ìàñøòàáó
äîñë³äæåíü, òèïó ïåðâ³ñíèõ îá’ºêò³â ñïîñòåðåæåííÿ, çàñîá³â
ðîçì³ùåííÿ òà îïèñó äàíèõ îá’ºêò³â, ìàòåìàòè÷íî¿ îáðîáêè
îòðèìàíèõ åìï³ðè÷íèõ äàíèõ òà ³íòåðïðåòàö³¿ ðåçóëüòàò³â.

Äâà çàãàëüíîïðèéíÿòèõ ìåòîäè ðàéîíóâàííÿ ð³çíÿòüñÿ çà
ê³ëüê³ñòþ òà ³ºðàðõ³ºþ ôàêòîð³â. Ñóòí³ñòü ìåòîäó ðàéîíóâàííÿ çà
ïðîâ³äíîþ îçíàêîþ — ó âèÿâëåíí³ êëþ÷îâîãî ôàêòîðó äèôåðåí-
ö³àö³¿ òåðèòîð³¿ òà ïîáóäîâ³ ñõåìè ðàéîíóâàííÿ îäíîãî ³ºðàðõ³÷-
íîãî ð³âíÿ (ðèñ. 1). Öåé ìåòîä º íåïðèéíÿòíèì äëÿ åêîëîã³÷íîãî
ðàéîíóâàííÿ íåîäíîð³äíî¿ òåðèòîð³¿, îñê³ëüêè íåìîæëèâî âðàõó-
âàòè âñ³ ÷èííèêè òà âèáðàòè îäèí ãîëîâíèé. Òîìó äîö³ëüíî
âèêîðèñòîâóâàòè ìåòîä îäíî÷àñíîãî àíàë³çó êîìïîíåíò³â, çà ÿêîãî
ðîçãëÿäàºòüñÿ îäðàçó âåëèêà ê³ëüê³ñòü îçíàê, ùî õàðàêòåðèçóþòü
ñòàí åêîñèñòåìè. Ïåðåðàõóâàííÿ ñõåì ðàéîíóâàííÿ çà îêðåìèìè
îçíàêàìè óòâîðþº êëàñòåðè, ùî ðîçãëÿäàþòüñÿ ÿê îäèíèö³ ðàé-
îíóâàííÿ — «ïåðåõðåñíå ðàéîíóâàííÿ». Íåäîë³êîì º âòðàòà
ö³ë³ñíîñò³ òåðèòîð³¿, ÿêà ðîçãëÿäàºòüñÿ ÿê íàá³ð îêðåìèõ ñòàòèñ-
òè÷íèõ ïîêàçíèê³â, àëå íà ñüîãîäí³ â³í º îïòèìàëüíèì äëÿ ïðî-
âåäåííÿ ðàéîíóâàííÿ òåðèòîð³é íà ìåçîð³âí³ [5].

Ìîäåëü ïðîöåñó åêîëîã³÷íîãî ðàéîíóâàííÿ ìîæå âèãëÿäàòè
íàñòóïíèì ÷èíîì (ðèñ. 2).

Êîæíà ç ÷îòèðüîõ ìåòîäè÷íèõ ï³äñèñòåì ñêëàäàºòüñÿ ç
ìîäóë³â, ùî áàçóþòüñÿ íà îäíîìó àáî äåê³ëüêîõ ìåòîäàõ (íà-
ïðèêëàä, êîíòåíò-àíàë³ç, åêñïåðòíà îö³íêà òîùî).

Ñèñòåìà ìåòîä³â êëàñèô³êàö³¿ âèõ³äíèõ äàíèõ ïîáóäîâàíà çà
àíàëîã³÷íèì ïðèíöèïîì (ðèñ. 3).

Ïî çàâåðøåíí³ ïðîöåñó ðàéîíóâàííÿ îö³íêà ðîçðîáëåíî¿
ñõåìè ïðîâîäèòüñÿ åêñïåðòíèì ìåòîäîì, òàêîæ ³ñíóþòü ìàòå-
ìàòè÷í³ ìåòîäè îö³íêè.
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Ðèñ. 1. Ñõåìà ïðîöåñó ðàéîíóâàííÿ [1]
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Ðèñ. 3. Ñèñòåìà ìåòîä³â êëàñèô³êàö³¿ [2]

I — ï³äñèñòåìà ìåòîä³â ï³äãîòîâêè íåîáõ³äíî¿ êëàñèô³êàö³¿
II — ï³äñèñòåìà ìåòîä³â áåçïîñåðåäíüî¿ êëàñèô³êàö³¿
III — ï³äñèñòåìà ìåòîä³â îö³íêè ÿêîñò³ êëàñèô³êàö³¿

À — â³äá³ð íåîáõ³äíèõ îçíàê;
Á — ñêàñóâàííÿ ñòàòèñòè÷íî íåçíà÷íèõ îçíàê;
Â — âèçíà÷åííÿ íàéá³ëüø ³íôîðìàòèâíèõ îçíàê;

Ã — âèçíà÷åííÿ êðèòåð³¿â ñõîæîñò³ ì³æ êîìïîíåíòàìè;
Å — îòðèìàííÿ óçàãàëüíåíèõ õàðàêòåðèñòèê êëàñ³â;

Æ — âèá³ð êðèòåð³¿â ÿêîñò³ (ôîðìàëüíà îö³íêà);
Ç — çì³ñòîâíà îö³íêà (çà îáðàíîþ îïåðàö³ºþ âèáîðó);

È — ï³äñóìêîâå âèçíà÷åííÿ ÿêîñò³ êëàñèô³êàö³¿;
1 - âèá³ð ìåòîäó;

2 - êàðòîãðàô³÷íà ³íòåðïðåòàö³ÿ ðåçóëüòàò³â;
3 - ³íôîðìàö³éíèé ïîò³ê;

4 - ïîâåðíåííÿ äî ïîïåðåäí³õ ìåòîä³â
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Ìåòîäè îö³íêè åêîëîã³÷íîãî ñòàíó òåðèòîð³é
çà ïîêàçíèêîì àíòðîïîãåííîãî íàâàíòàæåííÿ

Â ðåçóëüòàò³ àíàë³çó ñó÷àñíèõ ìîäåëåé åêîëîã³÷íîãî ðàéîíó-
âàííÿ àâòîðàìè çðîáëåíèé âèñíîâîê ïðî ìîæëèâ³ñòü ïðîâå-
äåííÿ ³íòåãðàëüíîãî åêîëîã³÷íîãî ðàéîíóâàííÿ òåðèòîð³¿ îá-
ëàñò³ çà ïîêàçíèêîì àíòðîïîãåííîãî íàâàíòàæåííÿ íà îäèíèöþ
òåðèòîð³¿. Ê³íöåâèì ³íäèêàòîðîì, ùî âèçíà÷èòü ñïåöèô³êó
òåðèòîð³àëüíîãî ðîçïîä³ëó ïðè ðàéîíóâàíí³ ñòàíå â³äíîñíèé
³íòåãðàëüíèé ïîêàçíèê ñóìàðíîãî àíòðîïîãåííîãî íàâàíòàæåííÿ
íà 1 êì2. Îñê³ëüêè àíòðîïîãåííå íàâàíòàæåííÿ ñêëàäîâèõ
äîâê³ëëÿ º êîìïëåêñíèì ïðîöåñîì, ïðè ðîçðàõóíêó ³íòåãðàëü-
íîãî ïîêàçíèêà äîö³ëüíî âðàõóâàòè íàâàíòàæåííÿ íà êîæíó ç³
ñêëàäîâèõ äîâê³ëëÿ, ÿêèìè ââàæàºìî àòìîñôåðíå ïîâ³òðÿ (îñîá-
ëèâî éîãî ïðèçåìíèé øàð), âîäí³ ðåñóðñè òà çåìåëüí³ ðåñóðñè.
Ïî êîæí³é ç çàçíà÷åíèõ ï³äñèñòåì íåîáõ³äíî ïðîâåñòè àíàë³ç
çà ðÿäîì êðèòè÷íèõ ïîêàçíèê³â, ï³ñëÿ ÷îãî çðîáèòè âèñíîâîê
ïî ìàñøòàáàõ àíòðîïîãåííîãî íàâàíòàæåííÿ.

Íà äóìêó àâòîð³â, çàäëÿ äîñÿãíåííÿ âèñîêî¿ äîñòîâ³ðíîñò³
îö³íî÷íèõ äàíèõ íåîáõ³äíî çàñòîñîâóâàòè øèðîêèé êîìïëåêñ
ìåòîä³â, à ñàìå:

- ïîëüîâ³ ñïîñòåðåæåííÿ;
- ìåòîäè ìàòåìàòè÷íîãî ìîäåëþâàííÿ;
- êîñì³÷íèé ìîí³òîðèíã.
Âñ³ ïåðåðàõîâàí³ êîìïëåêñè ìåòîä³â ìàþòü ñâî¿ ïåðåâàãè ³

íåäîë³êè. Àëå ò³ëüêè ¿õ ïîºäíàííÿ ìîæå äàòè äîñòîâ³ðíó õà-
ðàêòåðèñòèêó åêîëîã³÷íî¿ ñèòóàö³¿.

Êîìïëåêñ ïîëüîâèõ ìåòîä³â ñïîñòåðåæåíü. Ñàìå íà ïîëüîâèõ
ìåòîäàõ ïåðåâàæíî ´ðóíòóºòüñÿ Äåðæàâíà ñèñòåìà ìîí³òîðèíãó
íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà â Óêðà¿í³. Â çàäà÷³ Äåðæàâíî¿
ñèñòåìè ìîí³òîðèíãó, çã³äíî ç Ïîëîæåííÿì ïðî ¿¿ ñòâîðåííÿ
âõîäèòü íàñòóïíèé êîìïëåêñ çàõîä³â: ñïîñòåðåæåííÿ, çáèðàí-
íÿ, îáðîáëåííÿ, ïåðåäàâàííÿ, çáåðåæåííÿ òà àíàë³çó ³íôîð-
ìàö³¿ ïðî ñòàí äîâê³ëëÿ, ïðîãíîçóâàííÿ éîãî çì³í ³ ðîçðîáëåí-
íÿ íàóêîâî-îá´ðóíòîâàíèõ ðåêîìåíäàö³é äëÿ ïðèéíÿòòÿ ð³øåíü
ïðî çàïîá³ãàííÿ íåãàòèâíèì çì³íàì ñòàíó äîâê³ëëÿ òà äîòðè-
ìàííÿ âèìîã åêîëîã³÷íî¿ áåçïåêè [8, 9].
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Ìåòîþ Äåðæàâíî¿ ñèñòåìè ìîí³òîðèíãó àòìîñôåðíîãî ïî-
â³òðÿ (ÌîíÀÏ) º çàáåçïå÷åííÿ îäåðæàííÿ ïåðâèííèõ äàíèõ
ïðî ñêëàä òà îáñÿãè âèêèä³â äîì³øîê â àòìîñôåðó, óçàãàëüíå-
íèõ äàíèõ ïðî ð³âåíü çàáðóäíåííÿ íà ïåâí³é òåðèòîð³¿ çà ïåâíèé
ïðîì³æîê ÷àñó, ïîêàçíèê³â ñòàíó, ÿêîñò³ òà îö³íîê íåáåçïå÷-
íîñò³ çàáðóäíåííÿ ïîâ³òðÿíîãî áàñåéíó. Âñòàíîâëþþòüñÿ íà-
ñòóïí³ íîðìàòèâè:

- åêîëîã³÷íî¿ áåçïåêè àòìîñôåðíîãî ïîâ³òðÿ;
- îáìåæåííÿ ê³ëüêîñò³ äîïóñòèìèõ âèêèä³â ðå÷îâèí ñòàö-

³îíàðíèìè äæåðåëàìè òà øê³äëèâîãî âïëèâó ô³çè÷íèõ ³ á³îëî-
ã³÷íèõ ôàêòîð³â;

- îáìåæåí³ íîðìàòèâè óòâîðåííÿ çàáðóäíþþ÷èõ ðå÷îâèí,
ÿêè âèâîäÿòüñÿ â àòìîñôåðíå ïîâ³òðÿ;

- âèêîðèñòàííÿ àòìîñôåðíîãî ïîâ³òðÿ ÿê ñèðîâèíè;
- êîíöåíòðàö³¿ çàáðóäíþþ÷èõ ðå÷îâèí ó â³äïðàöüîâàíèõ ãàçàõ.

Ïîëüîâ³ ìåòîäè ìîí³òîðèíãó àòìîñôåðíîãî ïîâ³òðÿ. Ñèñòåìà
ìîí³òîðèíãó àòìîñôåðíîãî ïîâ³òðÿ ñêëàäàºòüñÿ ç äâîõ ï³äñè-
ñòåì: ñïîñòåðåæåíü ³ êîíòðîëþ. Ñïîñòåðåæåííÿ çà ñòàíîì àò-
ìîñôåðíîãî ïîâ³òðÿ ïðîâîäÿòüñÿ â ðàéîíàõ ³íòåíñèâíîãî àí-
òðîïîãåííîãî âïëèâó (ì³ñòàõ, ïðîìèñëîâèõ òà àãðîïðîìèñëîâèõ
öåíòðàõ) ³ â ðàéîíàõ, ùî â³ääàëåí³ â³ä äæåðåë çàáðóäíåííÿ
(ôîíîâèõ êîíòðîëüíèõ ðàéîíàõ). Ñïîñòåðåæåííÿ â òàêèõ ðà-
éîíàõ äîçâîëÿþòü âèÿâèòè îñîáëèâîñò³ ðåàêö³¿ á³îòè íà âïëèâ
ôîíîâèõ êîíöåíòðàö³é çàáðóäíþþ÷èõ ðå÷îâèí. Ñèñòåìà ìîí³-
òîðèíãó àòìîñôåðíîãî ïîâ³òðÿ ñêëàäàºòüñÿ ç äâîõ ï³äñèñòåì:
ñïîñòåðåæåíü ³ êîíòðîëþ. Ñïîñòåðåæåííÿ çà ñòàíîì àòìîñôåð-
íîãî ïîâ³òðÿ ïðîâîäÿòüñÿ â ðàéîíàõ ³íòåíñèâíîãî àíòðîïîãåí-
íîãî âïëèâó (ì³ñòàõ, ïðîìèñëîâèõ òà àãðîïðîìèñëîâèõ öåíò-
ðàõ) ³ â ðàéîíàõ, ùî â³ääàëåí³ â³ä äæåðåë çàáðóäíåííÿ (ôîíîâèõ
êîíòðîëüíèõ ðàéîíàõ). Ñïîñòåðåæåííÿ â òàêèõ ðàéîíàõ äîçâî-
ëÿþòü âèÿâèòè îñîáëèâîñò³ â³äãóêó á³îòè íà âïëèâ ôîíîâèõ
êîíöåíòðàö³é çàáðóäíþþ÷èõ ðå÷îâèí. Ôîíîâ³ ñïîñòåðåæåííÿ
çà ñïåö³àëüíîþ ïðîãðàìîþ ôîíîâîãî åêîëîã³÷íîãî ìîí³òîðèí-
ãó ïðîâîäÿòüñÿ â á³îñôåðíèõ çàïîâ³äíèêàõ òà ³íøèõ îá’ºêòàõ
ïðèðîäíî-çàïîâ³äíîãî ôîíäó Óêðà¿íè. Íà òåðèòîð³ÿõ á³îñôåð-
íèõ çàïîâ³äíèê³â çä³éñíþºòüñÿ îö³íêà ³ ïðîãíîçóâàííÿ çà-
áðóäíåííÿ àòìîñôåðíîãî ïîâ³òðÿ øëÿõîì àíàë³çó âì³ñòó â íüî-
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ìó çâàæåíèõ ÷àñòîê, ñâèíöþ, êàäì³þ, ìèø’ÿêó, ðòóò³,
áåíç(à)ï³ðåíó, ñóëüôàò³â, ä³îêñèäó ñ³ðêè, îêñèäó àçîòó, ä³îêñè-
äó âóãëåöþ, îçîíó òà ³íøèõ îðãàí³÷íèõ ñïîëóê. Íåîáõ³äí³ñòü
îðãàí³çàö³¿ êîíòðîëþ çàáðóäíåííÿ àòìîñôåðè â çîí³ ³íòåíñèâ-
íîãî àíòðîïîãåííîãî âïëèâó âèçíà÷àºòüñÿ ïîïåðåäí³ìè åêñïå-
ðèìåíòàëüíèìè ³ òåîðåòè÷íèìè äîñë³äæåííÿìè ç âèêîðèñòàí-
íÿì ìåòîä³â ìàòåìàòè÷íîãî ³ ô³çè÷íîãî ìîäåëþâàííÿ. Òàêèé
ï³äõ³ä äîçâîëÿº îö³íèòè ñòóï³íü çàáðóäíåííÿ àòìîñôåðè ïåâ-
íîþ ðå÷îâèíîþ àáî ñïîëóêîþ â áóäü-ÿêîìó íàñåëåíîìó ïóíêò³,
äå º ñòàö³îíàðí³ ÷è ïåðåñóâí³ äæåðåëà âèêèä³â øê³äëèâèõ ðå-
÷îâèí [9, 10].

Âñÿ ç³áðàíà çà äîïîìîãîþ ïîëüîâèõ ìåòîä³â ³íôîðìàö³ÿ
íàäõîäèòü äî ³íøèõ ï³äñèñòåì ÌîíÀÏ, ÿê³ â ñâîþ ÷åðãó
çä³éñíþþòü:

- óïîðÿäêóâàííÿ, àíàë³ç òà çáåðåæåííÿ ³íôîðìàö³¿ ïðî
ïåðåíåñåííÿ øê³äëèâèõ ðå÷îâèí â àòìîñôåð³;

- ïðîãíîçóâàííÿ ïåðåíåñåííÿ ðå÷îâèí íà îñíîâ³ ìåòåîðî-
ëîã³÷íèõ äàíèõ;

- ³äåíòèô³êàö³þ ðàéîí³â âèêèä³â òà ¿õ äæåðåë;
- ðåºñòðàö³þ ³ ðîçðàõóíîê âèïàäåíü äîì³øîê ç àòìîñôåð-

íîãî ïîâ³òðÿ íà ï³äñòèëàþ÷è ïîâåðõíþ òà ³íø³ ðîáîòè [11].
²ñíóþ÷à â Óêðà¿í³ ìåðåæà ñïîñòåðåæåíü çàáðóäíåííÿ àòìîñ-

ôåðíîãî ïîâ³òðÿ ì³ñòèòü ïîñòè ðó÷íîãî â³äáîðó ïðîá ïîâ³òðÿ
(ÿê³ ïîä³ëÿþòüñÿ íà ñòàö³îíàðí³, ïåðåñóâí³ òà ìàðøðóòí³) òà
àâòîìàòè÷íó ñèñòåìó ñïîñòåðåæåíü ³ êîíòðîëþ íàâêîëèøíüîãî
ñåðåäîâèùà. Òàê³ ñèñòåìè çàâæäè º ñòàö³îíàðíèìè, îáëàäíà-
íèìè ïðèñòðîÿìè áåçóïèííîãî â³äáîðó ³ àíàë³çó ïðîá ïîâ³òðÿ
³ ïåðåäà÷³ ³íôîðìàö³¿ êàíàëàìè çâ’ÿçêó â öåíòð ðåãóëþâàííÿ
ñòàíó àòìîñôåðíîãî ïîâ³òðÿ â çàäàíîìó ðåæèì³. Òàêà ñèñòåìà
äîçâîëÿº áåçïåðåðâíî îäåðæóâàòè ³íôîðìàö³þ ïðî êîíöåíòðà-
ö³þ äîì³øîê â àòìîñôåð³ íàñåëåíèõ ïóíêò³â òà â çîíàõ àêòèâ-
íîãî çàáðóäíåííÿ âåëèêèõ ïðîìèñëîâèõ ï³äïðèºìñòâ. Òåõí³÷í³
ìîæëèâîñò³ ðåºñòðàö³¿, ïåðåäà÷³, çáåðåæåííÿ é îáðîáêè äàíèõ
äîçâîëèëè ðîçðîáèòè îñíîâí³ ïðèíöèïè ôóíêö³îíóâàííÿ àâòî-
ìàòèçîâàíî¿ ñèñòåìè êîíòðîëþ ñòàíó àòìîñôåðè (ÀÑÊÑÀ). Îáì³í
³íôîðìàö³ºþ ì³æ ñèñòåìîþ ÀÑÊÑÀ ³ öåíòðîì îáðîáêè ³íôîð-
ìàö³¿ çä³éñíþºòüñÿ çà äîïîìîãîþ àïàðàò³â ïåðåäà÷³ äàíèõ ³
ìóëüòèïëåêñîðà ïåðåäà÷³ äàíèõ, ÿê³ ðàçîì ç àíàëîã³÷íèìè ïðè-
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ñòðîÿìè â öåíòð³ îáðîáêè ³íôîðìàö³¿ óòâîðþþòü àâòîìàòè÷íó
öåíòðàë³çîâàíó ï³äñèñòåìó çáîðó ³íôîðìàö³¿. Òàêîæ âàæëèâèì
àñïåêòîì ìîí³òîðèíãîâîãî ïðîöåñó º ïðîöåäóðà â³äáîðó ïðîá.

Ó á³ëüøîñò³ ñèòóàö³é ðîçðàõóíîê çàáðóäíåííÿ ³ ïîäàëüøèé
àíàë³ç çàñíîâàíèé íà ïîêàçíèêó ãðàíè÷íî äîïóñòèìî¿ êîíöåí-
òðàö³¿ (ÃÄÊ) òà ì³ðè ¿¿ ïåðåâèùåííÿ. Íà îñíîâ³ ñòàòèñòè÷íèõ
äàíèõ ïðî âì³ñò îñíîâíèõ çàáðóäíþþ÷èõ ðå÷îâèí çà îäí³ºþ ç
ìåòîäèê ïðîâîäèòüñÿ ðîçðàõóíîê ³íòåãðàëüíîãî ³íäåêñó çà-
áðóäíåííÿ. Íàé÷àñò³øå äàíèé ìåòîä çóñòð³÷àºòüñÿ ïðè ïðîâå-
äåíí³ îö³íêè åêîëîã³÷íîãî ñòàíó àòìîñôåðè. Òàê, ³íäåêñ çà-
áðóäíåííÿ àòìîñôåðè (²ÇÀ) ìîæå ðîçðàõîâóâàòèñü ïî ï’ÿòè
îñíîâíèì çàáðóäíþþ÷èì ðå÷îâèíàì (ñóìà ñåðåäí³õ êîíöåíò-
ðàö³é, íîðìîâàíèõ íà ñåðåäíüîäîáîâ³ ÏÄÊ ç óðàõóâàííÿì êëàñó
íåáåçïåêè), çàñòîñîâóºòüñÿ ï’ÿòèáàëüíà øêàëà îö³íþâàííÿ.
Ðîçðàõóíêè ïîêàçóþòü, ùî îñíîâíèé âêëàä â çàáðóäíåííÿ
àòìîñôåðè âíîñÿòü ä³îêñèäè ñ³ðêè òà àçîòó (ó â³äïîâ³äíîñò³ ç
ðîçðàõîâàíèìè ²ÇÀ). Íàéá³ëüø âèñîêèì ïîêàçíèêîì ïîâòî-
ðþâàíîñò³ ïåðåâèùóþ÷èõ ÏÄÊ êîíöåíòðàö³é õàðàêòåðèçóºòüñÿ
âì³ñò ä³îêñèäó àçîòó, îêñèäó âóãëåöþ òà ôåíîëó.

Ïîëüîâ³ ìåòîäè ìîí³òîðèíãó âîäíèõ îá’ºêò³â. Äåðæàâíèé ìî-
í³òîðèíã âîäíèõ îá’ºêò³â Óêðà¿íè (ÄÌÂ) — öå ñèñòåìà ñëóæá
ñïîñòåðåæåíü, çáèðàííÿ, îáðîáêè, ïåðåäà÷³, çáåðåæåííÿ òà
àíàë³çó ³íôîðìàö³¿ ïðî ñòàí ïîâåðõíåâèõ òà ï³äçåìíèõ âîä,
ïðîãíîçóâàííÿ ¿õ åêîëîã³÷íèõ çì³í ³ ðîçðîáëåííÿ íàóêîâî
îá´ðóíòîâàíèõ ðåêîìåíäàö³é ç ìåòîþ çàïîá³ãàííÿ íåãàòèâíèì
çì³íàì ó âîäíîìó ñåðåäîâèù³ òà çàäëÿ äîòðèìàííÿ âèìîã åêî-
ëîã³÷íî¿ áåçïåêè ùîäî íüîãî. Äî îá’ºêò³â äàíî¿ ï³äñèñòåìè
ìîí³òîðèíãó íàëåæàòü:

- ïîâåðõíåâ³ âîäè;
- ïðèðîäí³ âîäîéìè (îçåðà), âîäîòîêè (ð³÷êè, ñòðóìêè);
- øòó÷í³ âîäîéìè, êàíàëè òà ³íø³ âîäí³ îá’ºêòè;
- ï³äçåìí³ âîäè òà äæåðåëà;
- âíóòð³øí³ ìîðñüê³ âîäè;
- âèêëþ÷íà ìîðñüêà åêîíîì³÷íà çîíà Óêðà¿íè;
- äæåðåëà çàáðóäíåííÿ âîä, âðàõîâóþ÷³ çâîðîòí³ âîäè, àâàð³éí³

ñêèäàííÿ ð³äêèõ ïðîäóêò³â òà â³äõîä³â, âòðàòè ïðîäóêò³â ³ ìàòå-
ð³àë³â ïðè âèäîáóâàíí³ êîðèñíèõ êîïàëèí ó ìåæàõ àêâàòîð³é
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ïîâåðõíåâèõ âîä, âíóòð³øí³õ ìîðñüêèõ âîä, âèêëþ÷íî¿ åêîíîì³÷-
íî¿ çîíè Óêðà¿íè òà â³äõîä³â, âîäè ïîâåðõíåâîãî ñòîêó ³ç ñ³ëüãîñï-
óã³äü, ô³ëüòðàö³¿ çàáðóäíþþ÷èõ ðå÷îâèí ç òåõíîëîã³÷íèõ âîäîéì
òà ñõîâèù, ìàñîâèé ðîçâèòîê ñèíüî-çåëåíèõ âîäîðîñòåé;

- íàäõîäæåííÿ øê³äëèâèõ ðå÷îâèí ç äîííèõ â³äêëàäåíü
(âòîðèííå çàáðóäíåííÿ).

Â ðàìêàõ äàíî¿ ñëóæáè çä³éñíþþòüñÿ òàê³ âèäè ñïîñòåðå-
æåíü çà ÿê³ñòþ ïîâåðõíåâèõ âîä:

- ñïîñòåðåæåííÿ çà ð³âíåì çàáðóäíåííÿ ïîâåðõíåâèõ âîä
çà ô³çè÷íèìè, õ³ì³÷íèìè, ã³äðîëîã³÷íèìè ³ ã³äðîá³îëîã³÷íèìè
ïîêàçíèêàìè ó ðåæèìíèõ ïóíêòàõ;

- ñïîñòåðåæåííÿ, ïðèçíà÷åí³ äëÿ âèð³øåííÿ ñïåö³àëüíèõ
çàâäàíü.

Äåðæàâíèé ìîí³òîðèíã âîäíîãî ñåðåäîâèùà Óêðà¿íè ïî-
ä³ëÿºòüñÿ íà:

- ôîíîâèé ìîí³òîðèíã (íà âîäíèõ îá’ºêòàõ ó ì³ñöÿõ ¿õ
ì³í³ìàëüíîãî îïîñåðåäêîâàíîãî àíòðîïîãåííîãî íàâàíòàæåííÿ);

- çàãàëüíèé ìîí³òîðèíã (ñêëàäàºòüñÿ ç ìîí³òîðèíãó íà äåð-
æàâí³é ìåðåæ³ ïóíêò³â ñïîñòåðåæåíü, ìîí³òîðèíãó àíòðîïî-
ãåííîãî âïëèâó íà âîäí³ îá’ºêòè, ìîí³òîðèíãó âîäíèõ îá’ºêò³â
ó ì³ñöÿõ ¿õ âèêîðèñòàííÿ òà ñïåö³àëüíèõ âèä³â ìîí³òîðèíãó);

- êðèçîâèé ìîí³òîðèíã (çä³éñíþºòüñÿ ó çîíàõ ï³äâèùåíîãî
ðèçèêó òà ó çîíàõ âïëèâó àâàð³é ³ íàäçâè÷àéíèõ ñèòóàö³é).
Ñïîñòåðåæåííÿ çà äæåðåëàìè íåãàòèâíîãî âïëèâó íà åêîëîã³-
÷íèé ñòàí âîäíèõ îá’ºêò³â çä³éñíþþòüñÿ â³äïîâ³äíî äî çàãàëü-
íîãî ïåðåë³êó ïîêàçíèê³â, äî ÿêîãî âõîäÿòü:

- ïîêàçíèêè âèêîðèñòàííÿ âîäíèõ ðåñóðñ³â, âðàõîâóþ÷è
çàá³ð âîäè òà ñêèäàííÿ çâîðîòíî¿ âîäè äî âîäíèõ îá’ºêò³â;

- ïîêàçíèêè, ùî âèêîðèñòîâóþòüñÿ ï³ä ÷àñ âñòàíîâëåííÿ
íîðìàòèâ³â ãðàíè÷íî äîïóñòèìîãî ñêèäàííÿ;

- ïîêàçíèê ð³âíÿ òîêñè÷íîñò³ çâîðîòíèõ âîä;
- ïîêàçíèêè ñòàíó ´ðóíòîâèõ âîä ó ìåæàõ âïëèâó ïîë³-

ãîí³â çàõîðîíåííÿ òâåðäèõ ïîáóòîâèõ â³äõîä³â;
- ³íø³ ïîêàçíèêè íåãàòèâíîãî âïëèâó íà âîäí³ îá’ºêòè.
Äëÿ ïðîâåäåííÿ ìîí³òîðèíãó âîäíèõ îá’ºêò³â ñóõîäîëó îðãàí³çó-

þòü:
- ñòàö³îíàðíó ìåðåæó ïóíêò³â ñïîñòåðåæåíü çà ïðèðîäíèì

ñêëàäîì ³ çàáðóäíåííÿì ïîâåðõíåâèõ âîä;



19

ÏðåðîìàíòèçìÐîçä³ë 1. Åêîëîã³÷íà áåçïåêà

- ñïåö³àë³çîâàíó ìåðåæó ïóíêò³â äëÿ âèð³øåííÿ íàóêîâî-
äîñë³äíèõ çàâäàíü;

- òèì÷àñîâ³ (åêñïåäèö³éí³ ìåðåæ³ ïóíêò³â) [10, 14].

Òàáëèöÿ 1 — Ïàðàìåòðè, ùî âèçíà÷àþòüñÿ
ïðè ïîâí³é ïðîãðàì³ êîíòðîëþ çà ã³äðîá³îëîã³÷íèìè

³ ã³äðîõ³ì³÷íèìè ïîêàçíèêàìè

Витрати води (на водотоках) м3/с 

Швидкість течії води (на водотоках) м/с 
Рівень води (на водоймах) м 
Візуальні спостереження - 
Температура °С 
Колір ° 
Прозорість см 
Запах бали 
Кисень мг/дм3 
Діоксид вуглецю мг/дм3 

Зважені речовини мг/дм3 

Водневий показник (pH) - 
Окислювально-відновний потенціал (Eh) мВ 
Хлориди (Cl-) мг/дм3 

Сульфати (SO4
2-) мг/дм3 

Гідрокарбонати (HCO3
-) мг/дм3 

Кальцій (Ca2+) мг/дм3 

Магній (Mg2+) мг/дм3 

Натрій (Na+) мг/дм3 

Калій (K+) мг/дм3 

Сума іонів (Σі) мг/дм3 

Амонійний азот (NH4
+) мг/дм3 

Нітритний азот та нітратний азот (NO2
-) мг/дм3 

Мінеральний фосфор (PO4
3-) мг/дм3 

Залізо загальне мг/дм3 

Кремній мг/дм3 

БПК5 мг О2/дм3 

ХПК мг О2/дм3 

Нафтопродукти мг/дм3 

СПАВ мг/дм3 

Феноли (легкі) мг/дм3 

Пестициди мг/дм3 

Важкі метали мг/дм3 
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Â Óêðà¿í³ ôóíêö³îíóþòü îêðåì³ ö³ëüîâ³ ñèñòåìè ñïîñòåðå-
æåíü, ó ïåðøó ÷åðãó — öå ñèñòåìè âèì³ð³â çàáðóäíåííÿ âîä-
íèõ ðåñóðñ³â â ì³ñòàõ, êîíòðîëü çà õ³ì³÷íèì ñòàíîì ïîâåðõíå-
âèõ âîä íà ã³äðîëîã³÷íèõ ïîñòàõ òà â ì³ñöÿõ öåíòðàë³çîâàíèõ
âîäîçàáîð³â. Íàéá³ëüø ñêëàäíà ñèòóàö³ÿ ñêëàëàñü ç ìîí³òîðèí-
ãîì ï³äçåìíèõ âîä. Ó ïðàêòè÷íèõ óìîâàõ ñëóæáàìè Ì³í³ñòåð-
ñòâà îõîðîíè íàâêîëèøíüîãî ïðèðîäíîãî ñåðåäîâèùà âåäåòüñÿ
êîíòðîëü çà âèâ÷åííÿì ðåæèìó ï³äçåìíèõ âîä, íà ÿêèé ³íîä³
ðîçïîâñþäæóºòüñÿ ïîíÿòòÿ «ìîí³òîðèíã», îäíàê, íà æàëü, â öèõ
ñïîñòåðåæåííÿõ îñíîâíà óâàãà ïðèä³ëÿëàñü ³ ïðèä³ëÿºòüñÿ ã³äðî-
äèíàì³÷íîìó ðåæèìó. Ïðè âèâ÷åíí³ ÿêîñò³ ï³äçåìíèõ âîä â
îñíîâíîìó âåäåòüñÿ êîíòðîëü ³îííîãî ñêëàäó  [14].

Ïîëüîâ³ ìåòîäè ìîí³òîðèíãó çåìåëüíèõ ðåñóðñ³â. Êîìïëåêñíèé
ìîí³òîðèíã ´ðóíò³â ³ ðåàë³çàö³ÿ çàõîä³â, ñïðÿìîâàíèõ íà ¿õ
â³äíîâëåííÿ, º íåîáõ³äíîþ óìîâîþ çáåðåæåííÿ ðîäþ÷îñò³
´ðóíò³â. Ìîí³òîðèíã ´ðóíòîâîãî ïîêðèâó — ñèñòåìà ñò³éêèõ
ñïîñòåðåæåíü, ä³àãíîñòóâàííÿ, ïðîãíîçóâàííÿ òà âèðîáëåííÿ
ðåêîìåíäàö³é ùîäî óïðàâë³ííÿ ñòàíîì ´ðóíò³â ç ìåòîþ çáåðå-
æåííÿ ³ â³äòâîðåííÿ ¿õ ðîäþ÷îñò³. Çà ìàñøòàáàìè ñïîñòåðå-
æåíü òà óçàãàëüíåííÿìè îòðèìàíî¿ ³íôîðìàö³¿ âèä³ëÿþòü ëî-
êàëüíèé, ðåã³îíàëüíèé ³ ãëîáàëüíèé âèäè ìîí³òîðèíãó ´ðóíò³â.
Êîíòðîëþâàííÿ ¿õ ñòàíó äàº çìîãó îòðèìàòè äàí³ ïðî ñåðåäî-
âèùå àáî êîíêðåòíó éîãî ñêëàäîâó â çîíàõ àêòèâíî¿ âèðîáíè-
÷î¿ ä³ÿëüíîñò³ ëþäèíè. Ïîòðåáà ó çä³éñíåíí³ ìîí³òîðèíãó ´ðóíò³â
çóìîâëåíà âèíÿòêîâîþ âàæëèâ³ñòþ ï³äòðèìêè êîìïîíåíò³â
ïðèðîäíîãî ñåðåäîâèùà, çîêðåìà, ´ðóíòîâîãî ïîêðèâó, â ñòàí³,
çà ÿêîãî â³í çáåð³ãàº çäàòí³ñòü äî ðåãóëÿö³¿ öèêë³â ë³îô³ëüíèõ
åëåìåíò³â ÿê îñíîâè æèòòºä³ÿëüíîñò³ á³îñôåðè. Àíòðîïîãåí-
íèé ÷èííèê îñòàíí³ì ÷àñîì çíà÷íî ïîñèëèâ ô³çè÷íó, ô³çèêî-
õ³ì³÷íó, á³îëîã³÷íó, åðîç³éíó äåãðàäàö³þ ´ðóíò³â, çàáðóäíåííÿ
åêîòîêñèêàíòàìè. ¥ðóíòîâèé ìîí³òîðèíã íå ò³ëüêè çàáåçïå÷óº
êîíòðîëþâàííÿ àíòðîïîãåííèõ âïëèâ³â, à é çàïîá³ãàº éîãî
íåãàòèâíèì íàñë³äêàì. Çàâäàííÿì ìîí³òîðèíãó çåìåëüíèõ ðå-
ñóðñ³â º êîíòðîëþâàííÿ äèíàì³êè îñíîâíèõ ô³çè÷íèõ, õ³ì³÷íèõ,
á³îëîã³÷íèõ òà ³íøèõ ´ðóíòîâèõ ïðîöåñ³â — ó ïðèðîäíèõ óìîâàõ
òà çà àíòðîïîãåííèõ íàâàíòàæåíü. Â Óêðà¿í³ ðîçðîáëåíà êîí-
öåïö³ÿ ´ðóíòîâîãî ìîí³òîðèíãó (Â. Ìºäâºäºâ, Ò. Ëàêò³îíîâ,
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1992 ð.), çã³äíî ç ÿêîþ ìåòà ìîí³òîðèíãó — îòðèìàííÿ ³íôîð-
ìàö³¿ äëÿ âèðîáëåííÿ óïðàâë³íñüêèõ ð³øåíü ùîäî ñòàá³ë³çàö³¿
³ ïîë³ïøåííÿ ÿêîñò³ ´ðóíò³â, åêîëîã³çàö³¿ ñ³ëüñüêîãî ãîñïîäàð-
ñòâà òà äîñÿãíåííÿ ðîçøèðåíîãî â³äòâîðåííÿ ´ðóíòîâî¿ ðîäþ-
÷îñò³. Çåìåëüíèì êîäåêñîì Óêðà¿íè ïåðåäáà÷åíî ïðîâåäåííÿ
ìîí³òîðèíãó ´ðóíòîâîãî ïîêðèâó ÿê îñíîâè ïðàêòè÷íèõ çà-
õîä³â ùîäî åêîëîã³÷íîãî îçäîðîâëåííÿ çåìåëüíèõ ðåñóðñ³â.
Òàêèé ìîí³òîðèíã ïîêëèêàíèé çàáåçïå÷èòè:

- ï³äòðèìàííÿ çäàòíîñò³ ´ðóíò³â äî ðåãóëÿö³¿ öèêë³â ë³îô³ëü-
íèõ åëåìåíò³â;

- êîíòðîëþâàííÿ ³ çàïîá³ãàííÿ íåãàòèâíîìó ðîçâèòêó ïðî-
öåñ³â ´ðóíòîóòâîðåííÿ ùî ïðîÿâëÿþòüñÿ â äåãóì³ô³êàö³¿, åðîç³¿,
ïåðåóù³ëüíåíí³, ï³äòîïëåíí³, çàñîëåíí³ òîùî;

- ïîë³ïøåííÿ ðîäþ÷îñò³ ´ðóíò³â, â³ääà÷³ â³ä ìåë³îðàö³¿ ³
õ³ì³çàö³¿ òà ï³äâèùåííÿ ÿêîñò³ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêî¿ ïðîäóêö³¿;

- ðîçðîáêà êðèòåð³¿â çàãàëüíî¿ îö³íêè ñó÷àñíîãî ñòàíó ´ðóí-
òîâîãî ïîêðèâó.

Ïîñò³éíèìè îá’ºêòàìè ìîí³òîðèíãó º ïðèðîäí³ îá’ºêòè (ë³ñè
òà åëåìåíòè ñòðóêòóðè ïðèðîäíî-çàïîâ³äíîãî ôîíäó), åòàëîíí³
îá’ºêòè âèñîêîãî ð³âíÿ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêîãî âèêîðèñòàííÿ
´ðóíò³â (äåðæñîðòä³ëüíèö³, òåðèòîð³¿ ³ç âïðîâàäæåíîþ êîíòóð-
íî-ìåë³îðàòèâíîþ ñèñòåìîþ çåìëåðîáñòâà), à òàêîæ çâè÷àéí³
ãîñïîäàðñòâà. [11]

Ñêëàäîâîþ ìåòîäè÷íî¿ îñíîâè ´ðóíòîâîãî ìîí³òîðèíãó º
ñèñòåìà ïîêàçíèê³â êîíòðîëþ, çà äîïîìîãîþ ÿêèõ ìîæíà
âïëèâàòè íà ñòàí ³ ïðîöåñè â ´ðóíò³, ðåãóëþâàòè éîãî ðî-
äþ÷³ñòü. Òîìó íåîáõ³äíèì º âñòàíîâëåííÿ ðåã³îíàëüíèõ êðè-
òåð³¿â ãðàíè÷íî äîïóñòèìèõ íàâàíòàæåíü íà ´ðóíò ³ ÃÄÊ ð³çíèõ
çàáðóäíþâà÷³â òà íåîáõ³äíèõ âèä³â ìîí³òîðèíãó. ßê îçíàêà
âèêîíóâàíî¿ îö³íêè, âîíè ìàþòü áóòè ïîð³âíþâàíèìè ó ÷àñ³
³ ïðîñòîð³ ³ ñïðèÿòè óïðàâë³ííþ ´ðóíòîâèìè ïðîöåñàìè ç ìåòîþ
ñòâîðåííÿ îïòèìàëüíèõ óìîâ ðîñòó òà ðîçâèòêó ñ³ëüñüêîãîñïî-
äàðñüêèõ êóëüòóð. Öå çóìîâëþº íèçêó îáìåæåíü ïðè äîáîð³
êðèòåð³¿â îö³íêè â ïðîöåñ³ ìîí³òîðèíãó. Íàéâàæëèâ³øèìè
óìîâàìè îáðàííÿ ïåâíèõ êðèòåð³¿â º íåçíà÷íà ì³íëèâ³ñòü çà
â³äíîñíî äîâãèé ïðîì³æîê ÷àñó ï³ä âïëèâîì ïðèðîäíèõ ôàê-
òîð³â çà îäíî÷àñíî¿ ìîæëèâîñò³ âñòàíîâëåííÿ êîëèâàííÿ ïî-
êàçíèê³â âíàñë³äîê ä³¿ àíòðîïîãåííèõ ³ òåõíîãåííèõ ôàêòîð³â;
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íàÿâí³ñòü ïðîñòî¿ ³ çðó÷íî¿ ìåòîäèêè, ùî äàº çìîãó âèçíà÷èòè
³ ê³ëüê³ñíî îö³íèòè ïîêàçíèê; íàÿâí³ñòü ôóíêö³îíàëüíî¿ çà-
ëåæíîñò³ ì³æ êðèòåð³ºì ³ ä³ºþ àíòðîïîãåííèõ ôàêòîð³â; éîãî
ïðîñòîðîâî-÷àñîâó ñèìåòðè÷í³ñòü (³çîòðîïí³ñòü).

Äëÿ îá’ºêòèâíîãî ³íôîðìàö³éíîãî çàáåçïå÷åííÿ ³ ïðèéíÿò-
òÿ åôåêòèâíèõ ïðèðîäîîõîðîííèõ ³ ïðèðîäíî ðåñóðñíèõ ð³øåíü
ìîí³òîðèíã çåìåëüíèõ ðåñóðñ³â ïîâèíåí çàáåçïå÷óâàòè âèõ³äí³,
ïîòî÷í³ òà ïåð³îäè÷í³ äàí³ ïðî îñíîâí³ õàðàêòåðèñòèêè ´ðóí-
òîâîãî ïîêðèâó. Îáîâ’ÿçêîâèìè îö³íî÷íèìè êðèòåð³ÿìè º
ãðàíóëîìåòðè÷íèé òà ì³íåðàëîã³÷íèé ñêëàä, äàí³ ãóìóñíîãî ñòàíó
´ðóíòó, îö³íî÷í³ äàí³ ôîðìóâàííÿ ðåæèìó ´ðóíòó.

Òàáëèöÿ 2 — Ïîêàçíèêè, îö³íî÷í³ êðèòåð³¿ òà ïðîöåñè, ùî
âèêîíóþòüñÿ çà ïðîâåäåííÿ îïåðàòèâíîãî ìîí³òîðèíãó ´ðóíò³â [11]

Показники, оціночні критерії Процеси, що 
контролюються 

Поживний режим: 
- вміст рухомих форм макро- та мікроелементів; 
- використовувані запаси макроелементів 

забезпеченість ґрунту 
поживними елементами 

Водний режим: 
- вологість ґрунту; 
- запаси продуктивної вологи; 
- режим РГВ на меліорованих землях 

особливості накопичення 
та витрат вологи у ґрунті 

Температурний режим: 
- температура ґрунту 
- індекс прогрівання суми активних та 
ефективних температур; 

теплообмін в ґрунтах, 
теплозабезпеченість 
ґрунту 

Оцінка агроекологічного стану: 
- збалансованість за поживними елементами; 
- щільність радіоактивного забруднення; 
- вміст рухомих форм важких металів; 
- вміст пестицидів; 
Оцінка інтенсивності проявів ерозії: 
- розвиток водної лінійної та площинної ерозії; 
- дефляція та виникнення пилових бур; 
- іригаційна ерозія 

потенціал родючості ґрунту 
за вмістом поживних 
елементів та отримання 
екологічно чистої сільсько-
господарської продукції 
 
розвиток та інтенсивність 
ерозійних процесів 

Оцінка фізико-хімічного стану ґрунтів: 
- ph сольове та водне; 
- гідролітична кислотність; 
- ємність катіонного обміну; 
- ступінь насичення основами 

зміна фізико-хімічних 
властивостей ґрунту, 
прояви фізико-хімічної 
деградації 
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ßê âèäíî ç àíàë³çó ìåòîä³â ïîëüîâèõ ñïîñòåðåæåíü â ñòðóê-
òóð³ ìîí³òîðèíãó, îïòèìàëüíèì ìîæå áóòè âàð³àíò ïîºäíàííÿ
çàâäàíü äîñë³äæåííÿ õàðàêòåðó ³ ïðè÷èí çì³íè ð³âíÿ çàáðóä-
íåííÿ äîâê³ëëÿ. Ïðîòå ³ñíóþ÷à ìåðåæà ñïîñòåðåæåíü íå çäàòíà
âèêîíàòè ö³ âèìîãè. Òîìó äëÿ óäîñêîíàëåííÿ îðãàí³çàö³¿ ñïî-
ñòåðåæåííÿ ñòàíó àòìîñôåðíîãî ïîâ³òðÿ ³ êîíòðîëþ âèêèä³â
ïîâèíí³ âèêîðèñòîâóâàòèñü ìåòîäè ìàòåìàòè÷íîãî ìîäåëþâàí-
íÿ ³ àåðîêîñì³÷í³ äèñòàíö³éí³ ìåòîäè. Ç óðàõóâàííÿì äàíèõ
êîìïëåêñíîãî àíàë³çó ñòàíó çàáðóäíåííÿ àòìîñôåðíîãî ïîâ³òðÿ
íà òåðèòîð³¿ íàñåëåíîãî ïóíêòó ÷è ³íäóñòð³àëüíî¿ çîíè ïîâèí-
íà áóòè ðîçðîáëåíà ïðîãðàìà îïòèì³çàö³¿ ìåðåæ³ ñïîñòåðåæåí-
íÿ ³ êîíòðîëþ. Íàçåìí³ ïîñòè ñïîñòåðåæåííÿ ìàþòü áóòè
îáëàäíàí³ ñó÷àñíèìè âèñîêî÷óòëèâèìè ³ ñåëåêòèâíèìè ïðèëà-
äàìè ³ ñèñòåìàìè îö³íêè åêîëîã³÷íîãî ñòàíó íàâêîëèøíüîãî
ñåðåäîâèùà â ðåàëüíîìó ÷àñ³.

Àëå êîìïëåêñíà ìîäåðí³çàö³ÿ ä³þ÷èõ íàçåìíèõ ñèñòåì º
âèòðàòíîþ ïðîöåäóðîþ, à ïîêëàäàííÿ çàâäàííÿ ìîí³òîðèíãó
àòìîñôåðè ò³ëüêè íà íàçåìí³ ñèñòåìè ñïîñòåðåæåííÿ ïîòðåáó-
âàòèìå âèòðàò ñóòòºâèõ ìàòåð³àëüíèõ ³ ÷àñîâèõ ðåñóðñ³â. Ïðè
öüîìó ñèñòåìà ìåòîä³â ìîí³òîðèíãó àòìîñôåðè, îá’ºäíàíà â
ºäèíèé êîìïëåêñ, â äåÿêèõ àñïåêòàõ çàëèøàºòüñÿ äèñêðåòíîþ,
íàïðèêëàä â ïðîöåñ³ â³äáîðó ïðîá äëÿ ïîäàëüøîãî àíàë³çó.
Çàñòîñóâàííÿ àêòóàëüíèõ àåðîêîñì³÷íèõ ìåòîä³â ñóòòºâî ñïðî-
ùóº, íàïðèêëàä, çàâäàííÿ ³íâåíòàðèçàö³¿ íîâèõ äæåðåë çàá-
ðóäíåííÿ, àíàë³çó àðåàë³â ðîçïîâñþäæåííÿ êîíêðåòíèõ ðå÷î-
âèí, êàðòîãðàôóâàííÿ ïðîöåñ³â çàáðóäíåííÿ. Òàêîæ ñåðéîçí³
ïåðåâàãè ìîæå íàäàòè ïîºäíàííÿ ìåòîä³â äèñòàíö³éíîãî çîí-
äóâàííÿ ç ìîæëèâîñòÿìè ìåòåîðîëîã³÷íèõ ñèñòåì, ùî òàêîæ
ñüîãîäí³ ïðàöþþòü çà äîïîìîãîþ êîñì³÷íèõ òåõíîëîã³é. Íà-
ïðèêëàä, öå äàº çìîãó ïîáóäóâàòè ìîäåëü ðóõó çàáðóäíþþ÷èõ
äîì³øîê ðàçîì ç ïîâ³òðÿíèìè ìàñàìè â³äïîâ³äíî êîíêðåòíèõ
ïîãîäíèõ óìîâ, ùî ìîæå òàêîæ äîïîìîãòè ó ïîïåðåäæåíí³
íàäçâè÷àéíèõ ñèòóàö³é òà ïðèéíÿòò³ óïðàâë³íñüêèõ ð³øåíü.

Ìåòîäè ìàòåìàòè÷íîãî ìîäåëþâàííÿ. Äëÿ îäåðæàííÿ àêòó-
àëüíî¿ ³íôîðìàö³¿ ïðî ïðîñòîðîâ³ çì³íè åêîëîã³÷íèõ ïîêàç-
íèê³â â äîâê³ëë³ ³ ñêëàäåííÿ êàðò çàáðóäíåííÿ çà åìï³ðè÷íèìè
äàíèìè, íåîáõ³äíî êîðèñòóâàòèñü ìåòîäàìè ìàòåìàòè÷íîãî
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ìîäåëþâàííÿ. Öå ïîâ’ÿçàíî ç íåìîæëèâ³ñòþ ñèñòåìàòè÷íîãî
â³äáîðó ïðîá ó âóçëàõ ðåãóëÿðíî¿ ñ³òêè ç êðîêîì íå á³ëüøå 2
êì. Òîìó äëÿ ïîáóäîâè òàêî¿ êàðòè âèêîðèñòîâóþòü ìåòîäè
ìàòåìàòè÷íîãî ìîäåëþâàííÿ. Òàê³ ìåòîäè º äîö³ëüíèìè çà
íàÿâíîñò³ äîñòîâ³ðíèõ äàíèõ ïðî ìåòåîðîëîã³÷í³ îñîáëèâîñò³
òà ïàðàìåòðè äæåðåë âèêèä³â. Â³äïîâ³äí³ñòü ðåçóëüòàò³â ìîäå-
ëþâàííÿ ðåàëüíîìó ñòàíó ïåðåâ³ðÿºòüñÿ çà äàíèìè ìåðåæåâèõ
ñïîñòåðåæåíü. Ðîçðàõóíêîâ³ êîíöåíòðàö³¿ ïðè öüîìó ïîâèíí³
çá³ãàòèñü ç åìï³ðè÷íèìè äàíèìè. Ðîëü ìîäåë³ ìîæå âèêîíóâà-
òè áóäü-ÿêà àëãîðèòì³÷íà ÷è àíàëîãîâà ñèñòåìà, ùî äîçâîëÿº
³ì³òóâàòè ïðîöåñè çàáðóäíåííÿ.

Ìîäåëþâàííÿ ïðîñòîðîâîãî ðîçïîä³ëó çàáðóäíåíü â àòìîñôåð³.
Ùîäî àòìîñôåðè, òî íàéá³ëüø ïîøèðåíîþ â Óêðà¿í³ º ìîäåëü
Ì.Å. Áåðëÿíäà: ñòóï³íü çàáðóäíåííÿ àòìîñôåðè âèêèäàìè
øê³äëèâèõ ðå÷îâèí ç ïîñò³éíî ä³þ÷èõ ñòàö³îíàðíèõ äæåðåë
âèçíà÷àºòüñÿ çà íàéá³ëüøèì ðîçðàõóíêîâèì çíà÷åííÿì ðàçîâî¿
ïðèçåìíî¿ êîíöåíòðàö³¿ øê³äëèâèõ ðå÷îâèí (Ñì), ùî âñòàíîâ-
ëþºòüñÿ íà äåÿê³é â³äñòàí³ (Õì) â³ä ì³ñöÿ âèêèäó çà íåñïðèÿò-
ëèâèõ ìåòåîðîëîã³÷íèõ óìîâ, êîëè øâèäê³ñòü â³òðó äîñÿãàº
íåáåçïå÷íîãî çíà÷åííÿ (Vì) ³ â ïðèçåìíîìó øàð³ â³äáóâàºòüñÿ
³íòåíñèâíèé òóðáóëåíòíèé îáì³í. Ìîäåëü äîçâîëÿº ðîçðàõîâó-
âàòè ïîëå ðàçîâèõ ìàêñèìàëüíèõ êîíöåíòðàö³é áóäü-ÿêî¿ äîì³ø-
êè íà ð³âí³ çåìíî¿ ïîâåðõí³ ïðè âèêèä³ ç îäèíàðíîãî äæåðåëà
÷è ãðóïè äæåðåë, ïðè íàãð³òèõ ³ õîëîäíèõ âèêèäàõ, à òàêîæ äàº
ìîæëèâ³ñòü îäíî÷àñíî âðàõóâàòè âïëèâ ä³¿ ð³çíîð³äíèõ äæåðåë
³ ðîçðàõóâàòè ñóìàðíèé ð³âåíü çàáðóäíåííÿ àòìîñôåðè â³ä ñó-
êóïíîñò³ âèêèä³â ñòàö³îíàðíèõ ³ ïåðåñóâíèõ äæåðåë [11].

Ðåçóëüòàòàìè òàêèõ ðîçðàõóíê³â º:
- ìàêñèìàëüí³ êîíöåíòðàö³¿ äîì³øîê ó âóçëàõ ðîçðàõóíêî-

âî¿ ñ³òêè (ìã/ì3);
- ìàêñèìàëüí³ ïðèçåìí³ êîíöåíòðàö³¿ (Ñì) ³ â³äñòàí³, íà

ÿêèõ âîíè äîñÿãàþòüñÿ (Õì), äëÿ äîñë³äæóâàíèõ äæåðåë âè-
êèä³â øê³äëèâèõ ðå÷îâèí â àòìîñôåðó;

- ÷àñòêà âíåñêó îñíîâíèõ äæåðåë âèêèä³â ó âóçëàõ ðîçðà-
õóíêîâî¿ ñ³òêè;

- êàðòè ïîë³â çàáðóäíåííÿ àòìîñôåðíîãî ïîâ³òðÿ (ó ÷àñò-
êàõ ÃÄÊìð);
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- âõ³äí³ äàí³ ïðî äæåðåëà çàáðóäíåííÿ, ìåòåîðîëîã³÷í³
ïàðàìåòðè, ô³çèêî-ãåîãðàô³÷í³ îñîáëèâîñò³ ì³ñöåâîñò³;

- ïåðåë³ê äæåðåë, ùî äàþòü íàéá³ëüøèé âíåñîê ó ð³âåíü
çàáðóäíåííÿ àòìîñôåðíîãî ïîâ³òðÿ òà ³íø³ äàí³.

Äëÿ óíèêíåííÿ ï³äâèùåííÿ ð³âíÿ çàáðóäíåííÿ àòìîñôåðè
çà íåñïðèÿòëèâèõ äëÿ ðîçñ³þâàííÿ øê³äëèâèõ ðå÷îâèí ìåòåî-
ðîëîã³÷íèõ óìîâàõ âèíèêàº íåîáõ³äí³ñòü ó ïðîãíîçóâàíí³ òà-
êèõ óìîâ. Ïðîãíîç ìîæå ñêëàäàòèñü ÿê äëÿ îêðåìîãî äæåðåëà
çàáðóäíåííÿ, òàê ³ äëÿ ¿õ ãðóïè, àáî äëÿ íàñåëåíîãî ïóíêòó â
ö³ëîìó. Âèä³ëÿþòü îñíîâí³ òèïè äæåðåë: âèñîê³ ç ãàðÿ÷èìè
âèêèäàìè, âèñîê³ ç õîëîäíèìè âèêèäàìè ³ íèçüê³. Äëÿ êîæíî-
ãî òèïó äæåðåë º ñâ³é êîìïëåêñ ìåòåîóìîâ, çà ÿêèõ êîíöåí-
òðàö³¿ øê³äëèâèõ äîì³øîê ìîæóòü ï³äâèùèòèñü â äåê³ëüêà ðàç³â.

Äëÿ õàðàêòåðèñòèêè çàáðóäíåííÿ àòìîñôåðíîãî ïîâ³òðÿ ó
íàñåëåíîìó ïóíêò³ â ö³ëîìó, òîáòî äëÿ ôîíîâî¿ õàðàêòåðèñòè-
êè, ÿê óçàãàëüíåíèé ïîêàçíèê âèêîðèñòîâóºòüñÿ ïàðàìåòð:

P = M / N,

äå N — ÷èñëî ñïîñòåðåæåíü çà êîíöåíòðàö³ºþ äîì³øêè ïðî-
òÿãîì îäíîãî äíÿ íà âñ³õ ñòàö³îíàðíèõ ïîñòàõ; Ì — ê³ëüê³ñòü
ñïîñòåðåæåíü ïðîòÿãîì òîãî æ äíÿ ç ï³äâèùåíîþ êîíöåíòðà-
ö³ºþ i-î¿ äîì³øêè (qi), ùî ïåðåâèùóº ñåðåäíº ñåçîííå çíà÷åí-
íÿ (qicc) á³ëüø í³æ ó 1,5 ðàçè (q > 1,5 qicc). [10]

Ïàðàìåòð P îá÷èñëþºòüñÿ äëÿ êîæíîãî äíÿ îêðåìî äëÿ âñ³õ
äîì³ øê³â ³ äëÿ ¿õ ñóìè ³ º â³äíîñíîþ õàðàêòåðèñòèêîþ, éîãî
çíà÷åííÿ âèçíà÷àºòüñÿ ïåðåâàæíî ìåòåîðîëîã³÷íèìè ôàêòîðà-
ìè. Éîãî âèêîðèñòàííÿ äëÿ ïðîãíîçó ÿê õàðàêòåðèñòèêè çàá-
ðóäíåííÿ ïîâ³òðÿ íà òåðèòîð³¿ ì³ñòà â ö³ëîìó ïåðåäáà÷àº âè-
ä³ëåííÿ òðüîõ ãðóï çàáðóäíåííÿ ïîâ³òðÿ, çóìîâëåíèõ
íàâåäåíèìè íèæ÷å õàðàêòåðèñòèêàìè (òàáë. 3).

ßêùî ïîâòîðþâàí³ñòü ãðàäàö³¿ P > 0,35 ìåíøå 5%, òî äî ïåð-
øî¿ ãðóïè çàáðóäíåííÿ ñë³ä â³äíåñòè ãðàäàö³¿ ïàðàìåòðà P > 0,30,
à äî äðóãî¿ — P â³ä 0,21 äî 0,30. Ç ìåòîþ çàïîá³ãàííÿ íàäçâè÷àéíî
âèñîêîãî ð³âíÿ çàáðóäíåííÿ ç ïåðøî¿ ãðóïè âèä³ëÿºòüñÿ ï³äãðóïà
ãðàäàö³é ç P > 0,5, ïîâòîðþâàí³ñòü ÿêî¿ ñêëàäàº 1—2%.

Ìåòîäèêà ïðîãíîçóâàííÿ éìîâ³ðíîãî ðîñòó êîíöåíòðàö³¿
øê³äëèâèõ ðå÷îâèí â àòìîñôåð³ ïåðåäáà÷àº âèêîðèñòàííÿ
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Òàáëèöÿ 3 — Ãðóïè çàáðóäíåííÿ àòìîñôåðíîãî ïîâ³òðÿ

Група 
забруднення 

Градація 
параметра Р 

Рівень забруднення 
атмосферного повітря Повторюваність, % 

1 > 0,35 Високий 10 
2 0,21 — 0,35 Підвищений 40 
3 ?  20 Помірний 50 

 ïðîãíîñòè÷íî¿ ñõåìè çàáðóäíåííÿ ïîâ³òðÿ, ùî ðîçðîáëÿºòüñÿ äëÿ
êîæíîãî íàñåëåíîãî ïóíêòó íà ï³äñòàâ³ áàãàòîð³÷íèõ äîñë³äæåíü.

Ìåðåæà ñïîñòåðåæåíü ³ êîíòðîëþ çàáðóäíåííÿ àòìîñôåðíîãî
ïîâ³òðÿ º ºäèíèì åêñïåðèìåíòàëüíèì çàñîáîì îö³íêè ôàêòè÷íîãî
ñòàíó çàáðóäíåííÿ àòìîñôåðè ³ ìîæëèâîñò³ çàñòîñóâàííÿ ìàòåìà-
òè÷íèõ ìîäåëåé ðîçðàõóíêó ðîçñ³þâàííÿ äîì³øîê â àòìîñôåð³.

Ìîäåëþâàííÿ ïðîñòîðîâîãî ðîçïîä³ëó çàáðóäíþþ÷èõ ðå÷îâèí â
âîäíèõ îá’ºêòàõ. Â³äîìî ÷èìàëî êîìïëåêñíèõ îö³íîê ÿêîñò³
ïîâåðõíåâèõ âîä íà îñíîâ³ ã³ã³ºí³÷íîãî íîðìóâàííÿ àíòðîïî-
ãåííîãî íàâàíòàæåííÿ. Îäíîþ ç ñëóøíèõ, íà äóìêó àâòîð³â, º
ìåòîäèêà, ðîçðîáëåíà â ÍÄ² âîäíîãî ãîñïîäàðñòâà. Îñíîâîþ
ìåòîäèêè º ëîã³êî-ìàòåìàòè÷íà ìîäåëü, ùî ìàº æîðñòêó ³ºðàð-
õ³÷íó ñòðóêòóðó, ÿêà äîçâîëÿº ïðîâåñòè àíàë³ç åêîëîã³÷íîãî ñòàíó
ð³÷êîâîãî áàñåéíó ÿê â ö³ëîìó, òàê ³ â ðàìêàõ êîíêðåòíèõ àñ-
ïåêò³â àíòðîïîãåííîãî íàâàíòàæåííÿ. Âñüîãî òàêèõ àñïåêò³â º
÷îòèðè, ³ êîæåí ç íèõ â ðàìêàõ ëîã³êî-ìàòåìàòè÷íî¿ ìîäåë³
âèä³ëåíèé â îêðåìó ï³äñèñòåìó, â ìåæàõ ÿêî¿ ³ ïðîâîäèòüñÿ
ê³ëüê³ñíà òà ÿê³ñíà îö³íêà ïîòî÷íî¿ ñèòóàö³¿. Òàêà ï³äñèñòåìà
õàðàêòåðèçóºòüñÿ íàáîðîì êðèòåð³¿â ³ ïîêàçíèê³â, çà ç³ñòàâëåí-
íÿì ÿêèõ êëàñèô³êóþòü ñòàí áàñåéíó ð³÷êè ñòîñîâíî êîæíîãî
ïîêàçíèêà, à çà ¿õ îö³íêàìè — ³ âñ³º¿ ï³äñèñòåìè. Ñë³ä çàçíà-
÷èòè, ùî, îñê³ëüêè ìåòîäèêà ðîçðîáëÿëàñü äëÿ âñ³º¿ òåðèòîð³¿
Óêðà¿íè, êðèòåð³¿ îö³íêè, à òàêîæ âàãîâ³ êîåô³ö³ºíòè, ùî âêëþ-
÷åí³ â ñèñòåìó ðîçðàõóíê³â, º óí³êàëüíèìè äëÿ êîæíî¿ ïðèðîä-
íî¿ çîíè ³ ïðèðîäíî-ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêî¿ ïðîâ³íö³¿. Âèä³ëåí³
íàñòóïí³ ï³äñèñòåìè: «Ðàä³îàêòèâíå çàáðóäíåííÿ», «Âèêîðèñòàííÿ
çåìåëü», «Âèêîðèñòàííÿ ð³÷êîâîãî ñòîêó», «ßê³ñòü âîäè».

²íòåãðàëüíèé ïîêàçíèê ï³äñèñòåìè I º êðèòè÷íèì äëÿ âñ³º¿
ñèñòåìè ðîçðàõóíêó, òîáòî ó ðàç³ íåçàäîâ³ëüíî¿ ñèòóàö³¿ ³ç
âì³ñòîì ðàä³îàêòèâíèõ ðå÷îâèí ïðèéíÿòî ââàæàòè ðîçðàõóíîê
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çàãàëüíîãî ïîêàçíèêà º íåäîö³ëüíèì, ³ åêîëîã³÷íèé ñòàí áà-
ñåéíó âèçíàºòüñÿ íåçàäîâ³ëüíèì àïð³îð³. Ó âèïàäêó çàäîâ³ëü-
íîãî ïîêàçíèêà ðàä³îàêòèâíîãî çàáðóäíåííÿ ïðîâîäÿòüñÿ ðîç-
ðàõóíêè çà òðüîìà ³íøèìè ï³äñèñòåìàìè.

Ðîçãëÿíåìî ïðîöåñ ê³ëüê³ñíî¿ òà ÿê³ñíî¿ îö³íêè àíòðîïîãåí-
íîãî íàâàíòàæåííÿ íà ïðèêëàä³ ï³äñèñòåìè: «Âèêîðèñòàííÿ ð³÷êî-
âîãî ñòîêó».

Ñïî÷àòêó âèçíà÷àþòüñÿ ïîêàçíèêè, ÿê³ õàðàêòåðèçóâàòèìóòü
ð³âåíü íàâàíòàæåííÿ. Äëÿ äàíî¿ ï³äñèñòåìè êðèòè÷íèìè áóäóòü:
ïîêàçíèêè ôàêòè÷íîãî (ïîâíîãî) âèêîðèñòàííÿ ð³÷êîâîãî ñòîêó
( 1q ), áåçïîâîðîòíîãî âîäîñïîæèâàííÿ ð³÷êîâîãî ñòîêó ( 2q ), ñêè-
äó âîäè â ð³÷êîâó ìåðåæó ( 3q ), ñêèäó çàáðóäíåíèõ ñò³÷íèõ âîä â
ð³÷êîâó ìåðåæó ( 4q ).

Âåëè÷èíè ïîêàçíèê³â îá÷èñëþþòü çà ôîðìóëàìè:

%1001 ⋅
+
+

=
СФ

ЗБЗ

WW
WW

q ,               %1002 ⋅
−+

=
Ф

СЗБЗ

W
WWW

q , 

%1003 ⋅=
ф

c

W
W

q ,                        %1004 ⋅=
ф

ЗВ

W
W

q , 

äå ЗW  — îá’ºì çàáîðó âîäè ç ð³÷êîâî¿ ìåðåæ³, ìëí ì3; ЗБW  —
îá’ºì çáèòêó ð³÷êîâîãî ñòîêó âíàñë³äîê â³äáîðó ï³äçåìíèõ âîä,
ÿê³ ã³äðàâë³÷íî ïîâ’ÿçàí³ ç ð³÷êîâîþ ìåðåæåþ, ìëí ì3; сW  —
îá’ºì ñêèäó âîäè ó ð³÷êîâó ìåðåæó, ìëí ì³; ЗВW  — îá’ºì
ñêèäó ó ð³÷êîâó ìåðåæó çàáðóäíåíèõ ñò³÷íèõ âîä, ìëí ì3.

Îö³íêó âèêîðèñòàííÿ ð³÷êîâîãî ñòîêó âèêîíóþòü ÿê çà
âåëè÷èíîþ êîæíîãî ïîêàçíèêà q , òàê ³ çà ð³âíåì ñï³ëüíîãî
âïëèâó âñ³õ çàçíà÷åíèõ ïîêàçíèê³â.

Ð³âåíü âèêîðèñòàííÿ çà êîæíèì ïîêàçíèêîì îö³íþþòü
ìíîæèíîþ ëîã³÷íèõ àëüòåðíàòèâ UUi ∈ çà êðèòåð³ÿìè, ÿê³
âèçíà÷àþòü éîãî ÿê³ñíèé ñòàí çà ñòóïåíåì âèêîðèñòàííÿ âîä-
íèõ ðåñóðñ³â. Ìíîæèíà àëüòåðíàòèâ UUi ∈ ïðåäñòàâëåíà âåê-
òîðîì ),,,,( 12345 UUUUUU =  — â³äïîâ³äíî, ìàºìî ð³âí³ ÿê³ñ-
íî¿ îö³íêè: «äóæå âèñîêèé», «âèñîêèé», «âèùå íîðìè»,
«áëèçüêèé äî íîðìè», «íèçüêèé». Êîìïîíåíòè öüîãî âåêòîðà
êîæíîãî k -ãî ïîêàçíèêà âèçíà÷àþòü çà ëîã³÷íîþ ôóíêö³ºþ.
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Ï³äñóìêîâèé ðîçðàõóíîê ïðîâîäèòüñÿ â ðàìêàõ «êîîðäèíó-
þ÷îãî àëãîðèòìó ïðèéíÿòòÿ ð³øåíü», äå âèçíà÷àºìî ³íäóêö³é-
íèé êîåô³ö³ºíò àíòðîïîãåííîãî íàâàíòàæåííÿ (²ÊÀÍ). Äî
ð³âíÿííÿ, äå ôóíêö³ÿ º ì³ðîþ åêîëîã³÷íîãî ñòàíó áàñåéíó ð³÷êè,
äîäàþòüñÿ âàãîâ³ êîåô³ö³ºíòè çà êîæíîþ ç òðüîõ ï³äñèñòåì,
ïåðåðàõîâàíèõ âèùå:

- ï³äñèñòåìà «Âèêîðèñòàííÿ çåìåëü»: êîåô³ö³ºíò = 0,3;
- ï³äñèñòåìà «Âèêîðèñòàííÿ ð³÷êîâîãî ñòîêó»: 0,2;
- ï³äñèñòåìà «ßê³ñòü âîäè»: 0,5.
Â³äïîâ³äíî, ð³âíÿííÿ ìàòèìå íàñòóïíèé âèãëÿä:

)(5,0)(2,0)(3,0)( nnnn QWLK ϕ⋅+ϕ⋅+ϕ⋅=ϕ ,

äå nL , nW , nQ  — ïîòî÷í³ çíà÷åííÿ ì³ðè êëàñó ñòàí³â ï³äñè-
ñòåì ç â³äïîâ³äíèìè âàãîâèìè êîåô³ö³ºíòàìè [16].

Âèêîðèñòàííÿ ìåòîä³â äèñòàíö³éíîãî çîíäóâàííÿ Çåìë³

Âèêîðèñòàííÿ ëèøå äâîõ îïèñàíèõ âèùå ìåòîäè÷íèõ êîì-
ïëåêñ³â ìàº ðÿä îñîáëèâîñòåé, ÿê³ çìåíøóþòü äîñòîâ³ðí³ñòü
åêîëîã³÷íî¿ îö³íêè ñêëàäîâèõ äîâê³ëëÿ, ³, â³äïîâ³äíî, åêîëî-
ã³÷íîãî ðàéîíóâàííÿ. Ïî-ïåðøå ïðîâåäåííÿ áåçïîñåðåäí³õ ïî-
ëüîâèõ ñïîñòåðåæåíü º äîñòàòíüî äîðîãèì. Òàêîæ ïðîâåäåííÿ
ìîí³òîðèíãó ëèøå çà ðàõóíîê ïîëüîâèõ ìåòîä³â âèêëþ÷àº çà-
ñòîñóâàííÿ ºäèíî¿ ñèñòåìè ìåòîä³â, ùî óñêëàäíþº ïîäàëüøó
îö³íêó òà ðàéîíóâàííÿ òåðèòîð³¿. Çâ³äñè ñë³äóº ãîëîâíèé íå-
äîë³ê ïðèéíÿòî¿ â Óêðà¿í³ ñèñòåìè ìîí³òîðèíãó íàâêîëèøíüî-
ãî ñåðåäîâèùà — äèñêðåòí³ñòü ìåòîä³â ñïîñòåðåæåíü òà îö³íêè.
Öå çóìîâëåíî â ïåðøó ÷åðãó âåëèêîþ ê³ëüê³ñòþ óñòàíîâ, ùî
çàéìàþòüñÿ åëåìåíòàìè ìîí³òîðèíãó äîâê³ëëÿ, êîæíà ç ÿêèõ
ìàº ñâîþ íàóêîâî-ìåòîäè÷í³ êîìïëåêñè ³ çä³éñíþº ïðîöåñ
ñïîñòåðåæåíü, îö³íêè ³ ïðîãíîçóâàííÿ íà ¿õ îñíîâ³. Êîìïëåêñ
áåçïîñåðåäí³õ ïîëüîâèõ ñïîñòåðåæåíü ñüîãîäí³ ïîòðåáóº äî-
ïîâíåííÿ çà ðàõóíîê á³ëüø àêòèâíîãî âïðîâàäæåííÿ äèñòàíö³é-
íèõ ìåòîä³â ìîí³òîðèíãó, ìàþ÷è íà óâàç³ ìåòîäè äèñòàíö³éíîãî
çîíäóâàííÿ Çåìë³. Ãîëîâíèìè ¿õ ïåðåâàãàìè º óí³âåðñàëüí³ñòü
(áàãàòî åëåìåíò³â ìîí³òîðèíãó ìîæíà ïðîâåñòè çà äîïîìîãîþ
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äåøèôðóâàííÿ êîñì³÷íèõ çí³ìê³â) òà ³íòåãðàö³ÿ ç ãåî³íôîðìà-
ö³éíèìè òåõíîëîã³ÿìè. Ñó÷àñí³ ãåî³íôîðìàö³éí³ òåõíîëîã³¿
äîçâîëÿþòü ñòâîðþâàòè ðåã³îíàëüí³ ïðèðîäîîõîðîíí³ ãåî³íôîð-
ìàö³éí³ ñèñòåìè (Ã²Ñ), ùî ìàþòü âåëè÷åçí³ àíàë³òè÷í³ ìîæëè-
âîñò³. Çà äîïîìîãîþ ïîºäíàííÿ òåõíîëîã³é ÄÇÇ òà Ã²Ñ ìîæëè-
âî îðãàí³çóâàòè áåçïåðåðâíèé ïðîöåñ àêòóàë³çàö³¿ ïðîñòîðîâèõ
äàíèõ çà äîïîìîãîþ äåøèôðóâàííÿ êîñì³÷íèõ çí³ìê³â, ¿õ âåê-
òîðèçàö³¿, àíàë³çó ïîòî÷íî¿ ñèòóàö³¿ â ðåã³îí³, ïðîãíîçóâàííÿ
òà ïîøóêó îïòèìàëüíèõ óïðàâë³íñüêèõ ð³øåíü. Îñíîâí³ ïðèí-
öèïè ñó÷àñíèõ ÄÇÇ ç êîñìîñó ïîëÿãàþòü â:

– âèñîê³é îãëÿäîâîñò³, ìîæëèâîñò³ îäåðæàííÿ ìèòòºâî¿
³íôîðìàö³¿ ïðî âåëèê³ òåðèòîð³¿;

– ìîæëèâîñò³ ïåðåõîäó â³ä äèñêðåòíî¿ êàðòèíè çíà÷åíü
ïîêàçíèê³â ñòàíó íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà â îêðåìèõ ïóíê-
òàõ òåðèòîð³¿ äî áåçïåðåðâíî¿ êàðòèíè ïðîñòîðîâîãî ðîçïîä³ëó
ïîêàçíèê³â;

– ìîæëèâîñò³ îäåðæàííÿ ³íôîðìàö³¿ ó âàæêîäîñòóïíèõ
ì³ñöÿõ;

– âèñîêîìó ð³âí³ ãåíåðàë³çàö³¿ ³íôîðìàö³¿.
Ñêëàäí³ñòü âèêîðèñòàííÿ òåõíîëîã³é ÄÇÇ íà ñüîãîäí³ ïîâ’ÿ-

çàíà ç âèñîêîþ âàðò³ñòþ êîñì³÷íèõ çí³ìê³â âèñîêî¿ òà äóæå
âèñîêî¿ ðîçä³ëüíî¿ çäàòíîñò³ (òàêèõ ÿê QuickBird, IKONOS,
LANDSAT), íåîáõ³äíèõ äëÿ âèð³øåííÿ äåÿêèõ çàâäàíü. Àëå
ñó÷àñí³ ìåòîäè äåøèôðóâàííÿ äîçâîëÿþòü ïðîâîäèòè á³ëüøó
÷àñòèíó íà áàç³ çàãàëüíîäîñòóïíèõ çí³ìê³â (ñóïóòíèê³â íà ãåî-
ñòàö³îíàðí³é îðá³ò³, ñóïóòíèê³â NOAA, TERRA òà ³íøèõ).

Íàïðèêëàä, íà îñíîâ³ äàíèõ çí³ìê³â ñêàíåðîì MODIS, çðîá-
ëåíèõ âçèìêó, ìîæíà çðîáèòè âèñíîâîê ïðî ìàñøòàáè òà
õàðàêòåð çàáðóäíåííÿ çåìåëü òåõíîãåííèì ïèëîì (ïîòð³áí³
çí³ìêè ç íàÿâí³ñòþ ñí³ãîâîãî ïîêðèâó). Äåøèôðóâàííÿ (îïòè-
ìàëüíèì º âèêîðèñòàííÿ ïðîãðàìíîãî ïàêåòó ERDAS
IMAGINE) äàº çìîãó äåòåðì³íóâàòè òåðèòîð³¿, çàáðóäíåí³ òåõ-
íîãåííèì ïèëîì òà ìàñøòàáí³ñòü òàêîãî çàáðóäíåííÿ. Äàë³ çà
äîïîìîãîþ àêòóàëüíèõ ã³äðîìåòåîðîëîã³÷íèõ äàíèõ º ìîæëèâ³ñòü
çìîäåëþâàòè ïðîöåñ ðîçñ³þâàííÿ ïèëó â ðåçóëüòàò³ ïðîìèñëî-
âèõ òà àâòîòðàíñïîðòíèõ âèêèä³â ç óðàõóâàííÿì ïîãîäíî-êë³ìà-
òè÷íèõ óìîâ íà êîíêðåòí³é ä³ëÿíö³ ÷àñó. Çà àíàëîã³÷íèì ïðèí-
öèïîì ³ çà íàÿâíîñò³ äèíàì³êè ïîêàçíèê³â çàáðóäíåííÿ òà
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ã³äðîìåòåîóìîâ, ïðîâîäèòüñÿ ïðîãíîçóâàííÿ ïðîñòîðîâî-÷àñî-
âîãî ðîçïîä³ëó çàáðóäíþþ÷èõ ðå÷îâèí. Òàêå ïðîãíîçóâàííÿ,
ïðîâåäåíå â ðàìêàõ ðåã³îíàëüíî¿ Ã²Ñ, äàº øèðîê³ ìîæëèâîñò³
äëÿ ïðèéíÿòòÿ óïðàâë³íñüêèõ ð³øåíü [14].

Çàçíà÷èìî, ùî ìåòîäè äèñòàíö³éíîãî çîíäóâàííÿ Çåìë³ ç
êîñìîñó º íåçàì³ííèìè ïðè àíàë³ç³ ïðîñòîðîâî-÷àñîâîãî ðîç-
ïîä³ëó çàáðóäíþþ÷èõ ðå÷îâèí. Âèêîðèñòàííÿ ÄÇÇ ó âèð³øåíí³
òàêèõ çàâäàíü ÿê îáðàõóíîê ïëîù³ ïîêðèòòÿ òåðèòîð³¿ òåõíî-
ãåííèì ïèëîì, âåëè÷èí³ íàôòîâèõ ïëÿì íà âîäí³é ïîâåðõí³ òà
³íø³ äàí³ òàêîãî òèïó, ³íâåíòàðèçàö³ÿ äæåðåë çàáðóäíåííÿ —
ÿê òî÷êîâèõ (íàïðèêëàä, òðóáè ïðîìèñëîâèõ ï³äïðèºìñòâ) òà
ë³í³éíèõ òà ïîë³ãîíàëüíèõ (àâòîøëÿõè, ïîë³ãîíè òâåðäèõ ïîáó-
òîâèõ â³äõîä³â) à òàêîæ àíàë³çó äèíàì³êè áóäü-ÿêîãî çàáðóäíþ-
þ÷îãî ïðîöåñó, ùî º îñîáëèâî âàæëèâèì â ñôåð³ åêîëîã³÷íî¿
áåçïåêè, îñê³ëüêè ìîæå ïîïåðåäèòè âèíèêíåííÿ íàäçâè÷àéíèõ
ñèòóàö³é — ÿê ïðèðîäíîãî, òàê ³ àíòðîïîãåííîãî ïîõîäæåííÿ.

Ìåòîäîëîã³ÿ åêîëîã³÷íîãî ðàéîíóâàííÿ çàñíîâàíà íà ê³ëüê³ñí³é
îö³íö³ åêîëîã³÷íèõ ïîêàçíèê³â. Äàíå çàâäàííÿ ñüîãîäí³ ìîæå
áóòè âèð³øåíå çà äîïîìîãîþ âèêîðèñòàííÿ àêòóàëüíèõ ãåî³íôîð-
ìàö³éíèõ òåõíîëîã³é. Ãåî³íôîðìàö³éíå ïðîãðàìíå çàáåçïå÷åííÿ
(îïòèìàëüíèì º âèêîðèñòàííÿ ïàêåòó ArcGIS âåðñ³¿ 9.3 àáî âèùå)
ïðàöþº ç âåêòîðíèìè äàíèìè, òîìó ïîñòàº íåîáõ³äí³ñòü âåêòî-
ðèçàö³¿ ðàñòðîâèõ çîáðàæåíü. ArcGIS ìàº øèðîêèé âèá³ð ³íñòðó-
ìåíò³â àíàë³çó, ùî äîçâîëÿþòü ïðîâîäèòè îö³íêó ê³ëüê³ñíèõ
ïîêàçíèê³â òà ¿õ ïîäàëüøîãî âèêîðèñòàííÿ (â òîìó ÷èñë³ ç ìåòîþ
åêîëîã³÷íîãî ðàéîíóâàííÿ).

Ïîòåíö³éí³ ïåðåâàãè ìåòîä³â ÄÇÇ ìàþòü âåëèêå çíà÷åííÿ ó
ñôåð³ ãëîáàëüíîãî ìîí³òîðèíãó íàâêîëèøíüîãî ïðèðîäíîãî
ñåðåäîâèùà, äå îãëÿäîâ³ñòü ìàòåð³àë³â ³ ãåíåðàë³çàö³ÿ ³íôîð-
ìàö³¿ ãðàþòü äîñèòü ³ñòîòíó ðîëü, à òàêîæ íà ð³âí³ íàö³îíàëü-
íîãî ìîí³òîðèíãó. Îäíàê ³ íà ð³âí³ ðåã³îíàëüíîãî àáî îá’ºêòî-
âîãî ìîí³òîðèíãó ñêëàäîâèõ íàâêîëèøíüîãî ïðèðîäíîãî
ñåðåäîâèùà ìåòîäè ÄÇÇ ñóòòºâî äîïîâíþþòü ìîæëèâîñò³ òðà-
äèö³éíèõ òåõíîëîã³é. Òîìó ïðè âèð³øåíí³ ïðàêòè÷íèõ çàâäàíü
ï³äòðèìêè ð³øåíü, ïîâ’ÿçàíèõ ç óïðàâë³ííÿì åêîëîã³÷íîþ
áåçïåêîþ, äîö³ëüíî îð³ºíòóâàòèñü íà êîìïëåêñíå âèêîðèñòàí-
íÿ êîíòàêòíèõ ³ äèñòàíö³éíèõ ìåòîä³â. Ó öüîìó âèïàäêó ðå-
çóëüòàòè âèì³ð³â êîíòàêòíèìè ìåòîäàìè ìîæíà âèêîðèñòàòè
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äëÿ îö³íîê òî÷íîñò³ âèì³ð³â äèñòàíö³éíèìè, à òàêîæ äëÿ ïå-
ðåõîäó â³ä â³äíîñíî¿ øêàëè îö³íîê ïàðàìåòð³â ñòàíó ñêëàäîâèõ
äîâê³ëëÿ äî àáñîëþòíî¿. Ó ñâîþ ÷åðãó, äèñòàíö³éí³ ìåòîäè
äîçâîëÿþòü ïåðåéòè â³ä âèì³ð³â â îêðåìèõ ïóíêòàõ ïåâíî¿
òåðèòîð³¿ äî áåçïåðåðâíî¿ êàðòèíè ïðîñòîðîâîãî ðîçïîä³ëó
ðîçãëÿíóòèõ ïîêàçíèê³â ³ îïòèì³çóâàòè ëîêàë³çàö³þ ïóíêò³â ¿õ
âèì³ð³â êîíòàêòíèìè ìåòîäàìè [15].

Ïðèêëàä ïîºäíàííÿ òåõíîëîã³é ÄÇÇ/Ã²Ñ, ïîëüîâèõ ñïîñòåðå-
æåíü òà ìàòåìàòè÷íîãî ìîäåëþâàííÿ â åêîëîã³÷íèõ äîñë³äæåííÿõ.
Äëÿ íàî÷íîñò³ íàâåäåíèõ îñîáëèâîñòåé äåøèôðóâàííÿ êîñì³÷-
íèõ çí³ìê³â íàâåäåìî ïðèêëàä ¿õ òåìàòè÷íî¿ îáðîáêè ç ìåòîþ
îö³íêè ïðîñòîðîâîãî ðîçïîä³ëó çàáðóäíåííÿ ´ðóíò³â òà ïðè-
çåìíîãî øàðó àòìîñôåðè ë³í³éíèìè äæåðåëàìè çàáðóäíåííÿ
(íà ïðèêëàä³ àâòîøëÿõ³â). Â êîíòåêñò³ ïðîãíîçóâàííÿ çîíè
ïðîñòîðîâîãî ðîçïîä³ëó òâåðäèõ ÷àñòîê òà ãàçîâèõ äîì³øîê
äîö³ëüíî âèä³ëèòè íàñòóïí³ âïëèâîâ³ ÷èííèêè: êàòåãîð³ÿ àâòî-
øëÿõó (äèôåðåíö³þºòüñÿ çà ³íòåíñèâí³ñòþ ðóõó ³ âèçíà÷àºòüñÿ
øëÿõîì ïîëüîâèõ ñïîñòåðåæåíü), íàÿâí³ñòü òà ÿê³ñòü ë³ñîçà-
õèñíî¿ ñìóãè (çà øèðèíîþ, âèçíà÷àºòüñÿ çàñîáàìè ÄÇÇ), ìå-
òåîðîëîã³÷í³ óìîâè (ñèëà òà ïåðåâàæíèé íàïðÿì â³òðó, çà äà-
íèìè ã³äðîìåòåîðîëîã³÷íèõ ñëóæá).

Ñó÷àñíà îðãàí³çàö³ÿ îòðèìàííÿ êîñì³÷íèõ çí³ìê³â óñêëàä-
íþº ïëàíóâàííÿ ñåàíñ³â êîñì³÷íî¿ çéîìêè íà çàäàíó äàòó ³
ä³ëÿíêó ì³ñöåâîñò³. Òîìó äî òåìàòè÷íîãî äåøèôðóâàííÿ àâòî-
òðàíñïîðòíèõ çàñîá³â çàçâè÷àé çàëó÷àþòüñÿ êîñì³÷í³ çí³ìêè
îïòè÷íîãî ³ ÍÂ×-ä³àïàçîí³â, îòðèìàí³ íà áëèçüê³ äàòè äî
íàçåìíèõ ñïîñòåðåæåíü ³íòåíñèâíîñò³ ðóõó. Ó íàøîìó âèïàäêó
òàê³ ñïîñòåðåæåííÿ áóëè ïðèâåäåí³ 12 ãðóäíÿ 2008 ðîêó íà
òåñò-ä³ëÿíö³ àâòîòðàñè á³ëÿ ñìò Êëåâàíü. Îòðèìàí³ ïðè öüîìó
ðåçóëüòàòè íàâåäåí³ ó òàáë. 4

Âèõîäÿ÷è ç ïðèïóùåííÿ, ùî ñåðåäíÿ øâèäê³ñòü íà àâòî-
øëÿõàõ Óêðà¿íè ëåæèòü â ³íòåðâàë³ 60—70 êì/ãîä. ìîæíà ââà-
æàòè, ùî äàí³ ç òàáë. 4 — ñåðåäíÿ ê³ëüê³ñòü àâòîìîá³ë³â, ÿê³
çíàõîäÿòüñÿ îäíî÷àñíî íà ä³ëÿíö³ àâòîòðàñè äîâæèíîþ 120 êì.
ßê â³äîìî, êîñì³÷í³ çéîìêè ïåâíî¿ òåðèòîð³¿ â îïòè÷íîìó
ä³àïàçîí³ âèêîíóþòüñÿ âäåíü. Çà äàíèìè êîñì³÷íèõ çí³ìê³â
äîñë³äæóâàíî¿ ä³ëÿíêè, îö³íêè ê³ëüêîñò³ àâòîìîá³ë³â â³äð³çíÿ-
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ëèñÿ â³ä íàâåäåíèõ ó òàáë. 4 â ñåðåäíüîìó íà 10—15%. Òàêèì
÷èíîì, ìîæíà ñòâåðäæóâàòè, ùî äàí³ äåøèôðóâàííÿ îäíîãî
êîñì³÷íîãî çí³ìêó ìîæíà â³äíåñòè íà òèïîâ³ äí³ äëÿ âèçíà÷å-
íîãî ñåçîíó ³íòåðâàë³ äåííîãî ðóõó, ç 6 äî 20 ãîäèí.

Òàáëèöÿ 4 — ²íòåíñèâí³ñòü ðóõó àâòîòðàíñïîðòó
íà òåñò-ä³ëÿíö³ àâòîòðàñè â³ä â³ä ì. Ð³âíå äî ì. Ëóöüê

(á³ëÿ ñìò Êëåâàíü)

Інтенсивність руху (кількість автомобілів) Тип автотранспорту 
7:00 — 8:00 12:00 — 13:00 19:00 — 20:00 

Легковий 1600 1450 1510 
Мало- та 
середньогабаритний 
вантажний 

630 450 560 

Великогабаритний 
вантажний 640 610 490 

Громадський транспорт 110 40  
Загальна кількість: 2980 2550 2620 

Ñàìå íà òàêèõ ïðèïóùåííÿõ áóëà ñèíòåçîâàíà êàðòà êëàñèô-
³êàö³¿ ä³ëÿíîê ãîëîâíèõ àâòîøëÿõ³â Ð³âíåíñüêî¿ îáëàñò³ ïî ³íòåí-
ñèâíîñò³ ðóõó â îñ³ííüî-çèìîâèé ïåð³îä (ðèñ. 4.11). Íà í³é ÷åð-
âîíèì êîëüîðîì âèä³ëåí³ îñíîâí³ àâòîäîðîãè íà äîñë³äæóâàí³é
òåðèòîð³¿, ³íòåíñèâí³ñòü ðóõó âäåíü ïîêàçàíà çà äîïîìîãîþ çì³íè
òîâùèíè ë³í³é, ÿê³ ïîêàçóþòü àâòîäîðîãè. Øêàëà ìàº òðè êàòå-
ãîð³¿: ä³ëÿíêè ç íàé³íòåíñèâí³øèì ðóõîì (ïîíàä 3000 àâòîìîá³ë³â
íà ãîäèíó), ç ñåðåäíüîþ (2000—3000 àâò./ãîä.) ³ íåâèñîêîþ ³íòåí-
ñèâí³ñòþ (ìåíøå 2000 àâò./ãîä.). Çåëåíèì êîëüîðîì ïîêàçàí³
äðóãîðÿäí³ àâòîäîðîãè ç íåçíà÷íîþ ³íòåíñèâí³ñòþ.

Äëÿ âèçíà÷åííÿ åôåêòèâíîñò³ çàõèñíîãî åôåêòó ë³ñîñìóã äî-
ö³ëüíî âèêîðèñòîâóâàòè òåìàòè÷íå äåøèôðóâàííÿ êîñì³÷íèõ
çí³ìê³â. Äëÿ âèêîíàííÿ öüîãî çàâäàííÿ íåîáõ³äí³ çí³ìêè ñåðåä-
íüî¿ ïðîñòîðîâî¿ ðîçä³ëüíî¿ çäàòíîñò³ (ïîðÿäêó 20—30 ì), îòðè-
ìàí³ ó ïåð³îä òàíåííÿ ñí³ãîâîãî ïîêðèâó. Öå çóìîâëåíî òèì, ùî
ñí³ã, àêóìóëüîâàíèé ó ë³ñîñìóãàõ, ñõîäèòü çíà÷íî ïîâ³ëüí³øå í³æ
íà â³äêðèò³é ì³ñöåâîñò³. Ïåðøèé åòàï ³íâåíòàðèçàö³¿ ë³ñîñìóã
óçäîâæ àâòîìîá³ëüíèõ øëÿõ³â ïîëÿãàº â êëàñèô³êàö³¿ îêðåìèõ ¿õ
ä³ëÿíîê çà òðüîìà îçíàêàìè: Ê1 — íàÿâí³ñòü ë³ñîñìóãè ç îäíîãî
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áîêó; Ê2 — íàÿâí³ñòü ë³ñîñìóã ³ç äâîõ áîê³â; Ê3 — â³äñóòí³ñòü
ë³ñîñìóã. Çàâäàííÿ íàñòóïíèõ åòàï³â çâîäèòüñÿ äî âèçíà÷åííÿ
³íäèâ³äóàëüíèõ îçíàê êîæíîãî êëàñèô³êàö³éíîãî åëåìåíòà, ÿê³
îáóìîâëþþòü éîãî åôåêòèâí³ñòü ç ïîçèö³¿ îõîðîíè ïðèëåãëèõ
äî àâòîøëÿõ³â çåìåëü â³ä çàáðóäíåííÿ âèêèäàìè àâòîòðàíñïîð-
òó. Ïðîàíàë³çóâàâøè òåêñòóðí³ îçíàêè ñí³ãîâèõ ñìóã óçäîâæ
øëÿõ³â, ³ç çàëó÷åííÿì òåìàòè÷íîãî øàðó àâòîìîá³ëüí³ øëÿõè ç
âåêòîðíî¿ òîïîãðàô³÷íî¿ êàðòè â³äïîâ³äíî¿ ì³ñöåâîñò³, âèçíà÷à-
þòü ä³ëÿíêè ç õàðàêòåðíèìè îçíàêàìè ë³ñîñìóã. Äëÿ íàî÷íîñò³
îòðèìàíó êàðòîãðàô³÷íó ìîäåëü, ÿê ó öüîìó âèïàäêó, ìîæíà
äîïîâíèòè äåÿêèìè òåìàòè÷íèìè øàðàìè íà òë³ êîñì³÷íîãî
çí³ìêà, ùî çíà÷íî çá³ëüøóº íàî÷í³ñòü.

Äëÿ âèçíà÷åííÿ ñèëè òà íàïðÿìó â³òðó ìîæíà âèêîðèñòàòè
äàí³ ã³äðîìåòåîðîëîã³÷íèõ óñòàíîâ.

Âðàõîâóþ÷è â³äñóòí³ñòü ÷³òêèõ âèçíà÷åíü ñòóïåíþ çàáðóä-
íåííÿ àòìîñôåðè àâòîòðàíñïîðòîì, íåîáõ³äíî ïîáóäóâàòè ìà-
òåìàòè÷í³ ïðîäóêö³éí³ ìîäåë³ ïðèéíÿòòÿ ð³øåíü â óìîâàõ
íåâèçíà÷åíîñò³. Îñíîâíèìè åòàïàìè íå÷³òêîãî âèñíîâêó º:

- ôîðìóâàííÿ áàçè ïðàâèë íå÷³òêîãî âèñíîâêó;
- ôàçèô³êàö³ÿ âõ³äíèõ çì³ííèõ;
- àãðåãóâàííÿ ï³äóìîâ â íå÷³òêèõ ïðàâèëàõ ïðîäóêö³é;
- àêòèâ³çàö³ÿ ï³äâèñíîâê³â â íå÷³òêèõ ïðàâèëàõ ïðîäóêö³é;
- àêóìóëþâàííÿ âèñíîâê³â íå÷³òêèõ ïðàâèë ïðîäóêö³é.
Ïðîäóêö³éíîþ íàçèâàþòü ìîäåëü, ùî ´ðóíòóºòüñÿ íà òâåð-

äæåííÿõ, ùî ìàþòü âèãëÿä «ÿêùî (óìîâà) ³/àáî (óìîâà), òî
(ä³ÿ)». Äëÿ ôîðìàëüíîãî ïðåäñòàâëåííÿ åìï³ðè÷íèõ çíàíü ïðî
îö³íêó ñòóïåíþ çàáðóäíåííÿ àòìîñôåðè àâòîìîá³ëüíèì òðàíñ-
ïîðòîì â çàëåæíîñò³ â³ä ôàêòîð³â (ñèëà â³òðó, íàÿâí³ñòü òà
ÿê³ñòü çàõèñíî¿ ñìóãè, êàòåãîð³ÿ äîðîãè) íåîáõ³äíî ñòâîðèòè
áàçó ïðàâèë ñèñòåì íå÷³òêîãî âèñíîâêó, ùî âèêîðèñòîâóº
ïðàâèëà íå÷³òêèõ ïðîäóêö³é. Ïîêàçíèê K — ð³âåíü çàáðóäíåí-
íÿ — âèõ³äíà ë³íãâ³ñòè÷íà çì³ííà ç ÿê³ñíèìè âèñíîâêàìè:
Ì — ïðèïóñòèìèé ñòóï³íü çàáðóäíåííÿ, S — ãðàíè÷íèé ñòàí,
H — íåïðèïóñòèìèé ð³âåíü çàáðóäíåííÿ.

Ê={M, S, H}.

Âõ³äíèìè ïàðàìåòðàìè º ë³íãâ³ñòè÷í³ çì³íí³ íàñòóïíîãî
âèãëÿäó:
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VК , LK , DK — ñòóï³íü çàáðóäíåííÿ K çàëåæíî â³ä êîíêðåò-
íîãî ôàêòîðà. Íà îñíîâ³ çàêîí³â íå÷³òêî¿ ëîã³êè ñòâîðþºòüñÿ
áàçà ïðàâèë (â äàíîìó âèïàäêó — 27 ïðàâèë), ùî ìàþòü âèãëÿä:

R 1 : if VК  is M & LK  is M & DK  is M then K is M. 

Íàñòóïíèì åòàïîì º ôàçèô³êàö³ÿ — ïðîöåäóðà çíàõîäæåííÿ
çíà÷åíü ôóíêö³é íàëåæíîñò³ òåðì³â íà îñíîâ³ íå÷³òêèõ âèõ³ä-
íèõ äàíèõ. Ìåòîþ ôàçèô³êàö³¿ º âñòàíîâëåííÿ â³äïîâ³äíîñò³
ì³æ êîíêðåòíèì çíà÷åííÿì îêðåìî¿ âõ³äíî¿ çì³ííî¿ ñèñòåìè
íå÷³òêîãî âèñíîâêó òà çíà÷åííÿì ôóíêö³¿ íàëåæíîñò³ â³äïîâ³ä-
íîãî òåðìó âõ³äíî¿ ë³íãâ³ñòè÷íî¿ çì³ííî¿. Ïðèêëàä ãðàô³êó, ùî
âèçíà÷àº ôóíêö³þ íàëåæíîñò³ âñ³õ òåðì³â, ñòóï³íü çàáðóäíåííÿ
àòìîñôåðè â çàëåæíîñò³ â³ä îäíîãî ç ôàêòîð³â (íàÿâíîñò³ òà
ïàðàìåòð³â ë³ñîñìóãè) çîáðàæåíèé íà ðèñ. 6.

Ðèñ. 6. Ãðàô³ê ôóíêö³é íàëåæíîñò³ ÿê³ñíèõ òåðì³â
çàëåæíî â³ä çåëåíèõ íàñàäæåíü
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Íà îñíîâ³ òàêèõ ãðàô³ê³â áóäóºòüñÿ ãðàô³ê, ùî âèçíà÷àº
ôóíêö³¿ íàëåæíîñò³ (X)µ

K
 âñ³õ òåðì³â, ùî â³äíîñÿòüñÿ äî

ïîêàçíèêà ñòóïåíÿ çàáðóäíåííÿ àòìîñôåðè àâòîìîá³ëüíèì
òðàíñïîðòîì.

Íàñòóïíèì åòàïîì º àãðåãóâàííÿ. Àãðåãóâàííÿ — ïðîöåäóðà
âèçíà÷åííÿ ñòóïåíþ ³ñòèííîñò³ óìîâ ïî êîæíîìó ç ïðàâèë
ñèñòåìè íå÷³òêîãî âèñíîâêó. Ñòóï³íü ³ñòèííîñò³ âèçíà÷àºòüñÿ
íà îñíîâ³ â³äîìèõ çíà÷åíü ³ñòèííîñò³ ï³äóìîâ. Çíà÷åííÿ âõ³äíèõ
ë³íãâ³ñòè÷íèõ çì³ííèõ ñèñòåìè íå÷³òêîãî âèñíîâêó ïðèâåäåí³ â
òàáëèö³ 5.

Òàáëèöÿ 5 — Çíà÷åííÿ âõ³äíèõ ë³íãâ³ñòè÷íèõ çì³ííèõ

Змінні  Значення 
Слабий вітер  0,1 
Сильний вітер 0,3 
Дуже сильний вітер 0,6 
Ґрунтова дорога 0,2 
Шосе 0,3 
Автомагістраль 0,5 
Смуга чагарнику 0,2 
Лісосмуга 0,3 
Лісовий масив 0,5 

0—0,3 — ïðèïóñòèìèé ñòóïåíü çàáðóäíåííÿ;
0,3—0,6 — ãðàíè÷íèé ïîêàçíèê çàáðóäíåííÿ;
0,6—0,9 — íåïðèïóñòèìî âèñîêèé ð³âåíü çàáðóäíåííÿ.
ßê ìåòîä àãðåãóâàííÿ âèêîðèñòîâóºìî îïåðàö³þ min-êîí’þíêö³¿:

{ }(x)Bµ(x),Aµmin(x)cµ =   X)x( ∈∀  

Ïðîàíàë³çóâàâøè îòðèìàí³ ãðàô³êè, ìîæíà âèçíà÷èòè àêòèâí³
ïðîäóêö³éí³ ïðàâèëà ç³ ñòóïåíåì ³ñòèííîñò³, ùî â³äì³ííà â³ä íóëÿ.

Íàñòóïíèì åòàïîì º àêòèâ³çàö³ÿ ï³äâèñíîâê³â â àêòèâíèõ
ïðîäóêö³éíèõ ïðàâèëàõ çà ôîðìóëîþ:

µ ´(y)= µ(y)),min(ci . 
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Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè äëÿ ÷îòèðüîõ ïðàâèë â³äîáðàæåí³ íà
ðèñ. 7.

Ðèñ. 7. Ôîðìàë³çàö³ÿ ñèñòåìè ïðèéíÿòòÿ ð³øåíü
ïðî ñòóï³íü çàáðóäíåííÿ àòìîñôåðè àâòîìîá³ëüíèì òðàíñïîðòîì
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Íàñòóïíèì åòàïîì º àêóìóëþâàííÿ âèñíîâê³â íå÷³òêèõ ïðî-
äóêö³éíèõ ïðàâèë ç âèêîðèñòàííÿì îïåðàö³¿ max-äèç’þíêö³¿:

H)Smax(MK ∨∨=

Ðåçóëüòàò àêóìóëÿö³¿ â äàíîìó ïðèêëàä³ â³äîáðàæåíèé íà
ãðàô³êó ôóíêö³¿ íàëåæíîñò³ âèõ³äíî¿ çì³ííî¿ K (ðèñ. 8).

Ðèñ. 8. Ãðàô³÷íà ïðåäñòàâëåííÿ àêóìóëüîâàíîãî âèñíîâêó

Çàêëþ÷íà ïðîöåäóðà ÿâëÿº ñîáîþ äåôàçèô³êàö³þ íå÷³òêèõ ïðî-
äóêö³éíèõ ïðàâèë ìåòîäîì öåíòðó òÿæ³ííÿ. ¯¿ ìåòà — îòðèìàííÿ
ê³ëüê³ñíîãî çíà÷åííÿ, âèêîðèñòîâóþ÷è ðåçóëüòàòè àêóìóëÿö³¿.

∑
=

∑
=

⋅
= n

1i
)iµ(x

n

1i
)iµ(xix

y ,
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äå y — ðåçóëüòàò äåôàçèô³êàö³¿, x — çì³ííà, ùî â³äïîâ³äàº
âèõ³äí³é ë³íãâ³ñòè÷í³é çì³íí³é, )µ(x i  — ôóíêö³ÿ íàëåæíîñò³.

Ïðèêëàä ðåçóëüòàòó ïîêàçàíèé íà ðèñ. 9.

Ðèñ. 9. Äåôàçèô³êàö³ÿ âèõ³äíî¿ ë³íãâ³ñòè÷íî¿ çì³ííî¿ K
ìåòîäîì öåíòðó òÿæ³ííÿ

Çàçíà÷èìî, ùî ìåòîäè äèñòàíö³éíîãî çîíäóâàííÿ Çåìë³ ç
êîñìîñó º íåçàì³ííèìè ïðè àíàë³ç³ ïðîñòîðîâî-÷àñîâîãî ðîçïî-
ä³ëó çàáðóäíþþ÷èõ ðå÷îâèí. Âèêîðèñòàííÿ ÄÇÇ ó âèð³øåíí³
òàêèõ çàâäàíü ÿê îáðàõóíîê ïëîù³ ïîêðèòòÿ òåðèòîð³¿ òåõíîãåí-
íèì ïèëîì, âåëè÷èí³ íàôòîâèõ ïëÿì íà âîäí³é ïîâåðõí³ òà
³íø³ äàí³ òàêîãî òèïó, ³íâåíòàðèçàö³ÿ äæåðåë çàáðóäíåííÿ — ÿê
òî÷êîâèõ (íàïðèêëàä, òðóáè ïðîìèñëîâèõ ï³äïðèºìñòâ) òà
ë³í³éíèõ òà ïîë³ãîíàëüíèõ (àâòîøëÿõè, ïîë³ãîíè òâåðäèõ ïîáó-
òîâèõ â³äõîä³â) à òàêîæ àíàë³çó äèíàì³êè áóäü-ÿêîãî çàáðóäíþ-
þ÷îãî ïðîöåñó, ùî º îñîáëèâî âàæëèâèì â ñôåð³ åêîëîã³÷íî¿
áåçïåêè, îñê³ëüêè ìîæå ïîïåðåäèòè âèíèêíåííÿ íàäçâè÷àéíèõ
ñèòóàö³é — ÿê ïðèðîäíîãî, òàê ³ àíòðîïîãåííîãî ïîõîäæåííÿ.

Ìåòîäîëîã³ÿ åêîëîã³÷íîãî ðàéîíóâàííÿ çàñíîâàíà íà ê³ëüê³ñí³é
îö³íö³ åêîëîã³÷íèõ ïîêàçíèê³â. Äàíå çàâäàííÿ ñüîãîäí³ ìîæå
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áóòè âèð³øåíå çà äîïîìîãîþ âèêîðèñòàííÿ àêòóàëüíèõ ãåî-
³íôîðìàö³éíèõ òåõíîëîã³é. Ãåî³íôîðìàö³éíå ïðîãðàìíå çàáåç-
ïå÷åííÿ (îïòèìàëüíèì º âèêîðèñòàííÿ ïàêåòó ArcGIS âåðñ³¿ 9.3
àáî âèùå) ïðàöþº ç âåêòîðíèìè äàíèìè, òîìó ïîñòàº íå-
îáõ³äí³ñòü âåêòîðèçàö³¿ ðàñòðîâèõ çîáðàæåíü. ArcGIS ìàº
øèðîêèé âèá³ð ³íñòðóìåíò³â àíàë³çó, ùî äîçâîëÿþòü ïðîâîäè-
òè îö³íêó ê³ëüê³ñíèõ ïîêàçíèê³â òà ¿õ ïîäàëüøîãî âèêîðèñ-
òàííÿ (â òîìó ÷èñë³ ç ìåòîþ åêîëîã³÷íîãî ðàéîíóâàííÿ).

Ïîòåíö³éí³ ïåðåâàãè ìåòîä³â ÄÇÇ ìàþòü âåëèêå çíà÷åííÿ ó
ñôåð³ ãëîáàëüíîãî ìîí³òîðèíãó íàâêîëèøíüîãî ïðèðîäíîãî ñå-
ðåäîâèùà, äå îãëÿäîâ³ñòü ìàòåð³àë³â ³ ãåíåðàë³çàö³ÿ ³íôîðìàö³¿
ãðàþòü äîñèòü ³ñòîòíó ðîëü, à òàêîæ íà ð³âí³ íàö³îíàëüíîãî
ìîí³òîðèíãó. Îäíàê ³ íà ð³âí³ ðåã³îíàëüíîãî àáî îá’ºêòîâîãî
ìîí³òîðèíãó ñêëàäîâèõ íàâêîëèøíüîãî ïðèðîäíîãî ñåðåäîâèùà
ìåòîäè ÄÇÇ ñóòòºâî äîïîâíþþòü ìîæëèâîñò³ òðàäèö³éíèõ òåõ-
íîëîã³é. Òîìó ïðè âèð³øåíí³ ïðàêòè÷íèõ çàâäàíü ï³äòðèìêè
ð³øåíü, ïîâ’ÿçàíèõ ç óïðàâë³ííÿì åêîëîã³÷íîþ áåçïåêîþ, äî-
ö³ëüíî îð³ºíòóâàòèñü íà êîìïëåêñíå âèêîðèñòàííÿ êîíòàêòíèõ
³ äèñòàíö³éíèõ ìåòîä³â. Ó öüîìó âèïàäêó ðåçóëüòàòè âèì³ð³â
êîíòàêòíèìè ìåòîäàìè ìîæíà âèêîðèñòàòè äëÿ îö³íîê òî÷íîñò³
âèì³ð³â äèñòàíö³éíèìè, à òàêîæ äëÿ ïåðåõîäó â³ä â³äíîñíî¿ øêàëè
îö³íîê ïàðàìåòð³â ñòàíó ñêëàäîâèõ äîâê³ëëÿ äî àáñîëþòíî¿. Ó
ñâîþ ÷åðãó, äèñòàíö³éí³ ìåòîäè äîçâîëÿþòü ïåðåéòè â³ä âèì³ð³â
â îêðåìèõ ïóíêòàõ ïåâíî¿ òåðèòîð³¿ äî áåçïåðåðâíî¿ êàðòèíè
ïðîñòîðîâîãî ðîçïîä³ëó ðîçãëÿíóòèõ ïîêàçíèê³â ³ îïòèì³çóâàòè
ëîêàë³çàö³þ ïóíêò³â ¿õ âèì³ð³â êîíòàêòíèìè ìåòîäàìè [15].

Êîíöåïòóàëüíà ìîäåëü ³íòåãðàëüíîãî åêîëîã³÷íîãî
ðàéîíóâàííÿ òåðèòîð³¿ îáëàñò³

Âðàõîâóþ÷è âèçíà÷åí³ âèùå îñîáëèâîñò³ ïðîöåñó åêîëîã³÷-
íîãî ðàéîíóâàííÿ ³ âèçíà÷èâøè îñíîâí³ ìåòîäè÷í³ ï³äõîäè äî
éîãî âèêîíàííÿ, àâòîðàìè áóëà ïîáóäîâàíà êîíöåïòóàëüíà
ìîäåëü ðàéîíóâàííÿ òåðèòîð³¿ îáëàñò³ òà ðîçðîáëåíèé àëãî-
ðèòì âèêîíàííÿ äàíîãî çàâäàííÿ. Îñíîâíèìè âèìîãàìè äî
ðåçóëüòàò³â ðàéîíóâàííÿ º:

- ïðè ðàéîíóâàíí³ ìàþòü áóòè âðàõîâàí³ åêîëîã³÷í³ ïîêàçíè-
êè âñ³õ âèçíà÷åíèõ ñêëàäîâèõ íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà: àòìî-
ñôåðíå ïîâ³òðÿ, âîäí³ ðåñóðñè, çåìåëüí³ ðåñóðñè òà ô³òîöåíîçè;
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- ðàéîíóâàííÿ ïðîâîäèòüñÿ íà îñíîâ³ ³íòåãðàëüíîãî ³íäåê-
ñó àíòðîïîãåííîãî íàâàíòàæåííÿ íà äîâê³ëëÿ, ùî ì³ñòèòü êîì-
ïëåêñí³ äàí³ ïðî åêîëîã³÷íèé ñòàí âñ³õ ï³äñèñòåì øëÿõîì
âèíàõîäæåííÿ ¿õ ³íòåãðàëüíèõ ³íäåêñ³â çàáðóäíåííÿ;

- ³íòåãðàëüíèé ³íäåêñ àíòðîïîãåííîãî íàâàíòàæåííÿ ðîç-
ðàõîâóºòüñÿ ÿê â³äíîñíèé ïîêàçíèê íàâàíòàæåííÿ íà 1 êì2

äîñë³äæóâàíî¿ òåðèòîð³¿;
- çà îïåðàö³éíó òåðèòîð³àëüíó îäèíèöþ (ÎÒÅ) ðàéîíóâàí-

íÿ ïðèéìàºòüñÿ àäì³í³ñòðàòèâíèé ðàéîí â ñêëàä³ äîñë³äæóâà-
íî¿ îáëàñò³, êîæíîìó ðàéîíó íàäàºòüñÿ ïîêàçíèê ³íòåíñèâ-
íîñò³ âèêîðèñòàííÿ äîâê³ëëÿ;

- ðåçóëüòàòè ðàéîíóâàííÿ ³ìïëåìåíòóþòüñÿ â ñòðóêòóðíó
ðåã³îíàëüíó ãåî³íôîðìàö³éíó ñèñòåìó (Ã²Ñ) óïðàâë³ííÿ ïðè-
ðîäîêîðèñòóâàííÿì òà åêîëîã³÷íîþ áåçïåêîþ.

Àëãîðèòì ïðîâåäåííÿ åêîëîã³÷íîãî ðàéîíóâàííÿ äëÿ âèçíà-
÷åíîãî çàâäàííÿ ìîæå âèãëÿäàòè íàñòóïíèì ÷èíîì:

Âèá³ð êîñì³÷íèõ çí³ìê³â äëÿ òåìàòè÷íîãî äåøèôðóâàííÿ. Äëÿ
äîñë³äæåííÿ êîæíî¿ ç ï³äñèñòåì íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà
ìîæóòü áóòè çàñòîñîâàí³ çí³ìêè ÿê â îïòè÷íîìó, òàê ³ â ðà-
ä³îëîêàö³éíîìó ä³àïàçîí³. Â³ä êîíêðåòíèõ ö³ëåé çàëåæèòü ³
ïðîñòîðîâà ðîçä³ëüíà çäàòí³ñòü çí³ìêà. Îñê³ëüêè äîñë³äæóºòüñÿ
òåðèòîð³ÿ çíà÷íî¿ ïëîù³ (äî 33 òèñ. êì2), äëÿ âèêîíàííÿ
á³ëüøîñò³ çàâäàíü äîñòàòíüî çí³ìê³â ç ðîçä³ëüíîþ çäàòí³ñòþ
â³ä 250 äî 1000 ì, ÿê³ çíàõîäÿòüñÿ â â³ëüíîìó äîñòóï³ — íà-
ïðèêëàä, çí³ìêè ñêàíåðîì MODIS ñóïóòíèêó TERRA).

Ïðîâåäåííÿ òåìàòè÷íîãî äåøèôðóâàííÿ çí³ìê³â. Äîö³ëüíî ïðî-
âîäèòè äåøèôðóâàííÿ íà áàç³ ïðîãðàìíîãî ïàêåòó ERDAS Imagine
âåðñ³¿ 8.7 àáî âèùå). Êëàñèô³êàö³ÿ òåðèòîð³¿ çîáðàæåíà íà çí³ìêó
íà îñíîâ³ äåøèôðóâàëüíèõ îçíàê. Îñê³ëüêè âèçíà÷àºìî ïðîñòî-
ðîâèé ðîçïîä³ë øê³äëèâèõ äîì³øîê òà ì³ðó ¿õ âì³ñòó â äîâê³ëë³,
êëþ÷îâèìè ãðóïàìè äåøèôðóâàëüíèõ îçíàê º îçíàêè ÿñêðà-
âîñò³ òà ãåîìåòðè÷í³. Íàéá³ëüø ³íôîðìàòèâíèìè º îçíàêè ÿñ-
êðàâîñò³. Âîíè º íàéá³ëüø çðó÷íèìè ïðè äåøèôðóâàíí³ áà-
ãàòîçîíàëüíèõ çí³ìê³â, òîìó ùî êîæíèé åëåìåíò íà çîáðàæåíí³
îòðèìóº áàãàòîì³ðíó ÷èñëîâó õàðàêòåðèñòèêó — íàá³ð ñïåêò-
ðàëüíèõ îçíàê. Ãåîìåòðè÷í³ îçíàêè — öå ôîðìà (ë³í³éíà, íå-
ë³í³éíà), ðîçì³ð, òîïîëîã³÷í³ âëàñòèâîñò³ îá’ºêò³â. Çà ¿õ äîïîìî-
ãîþ ìîæíà âèçíà÷èòè ìàñøòàáè çàáðóäíåííÿ.
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Çàçíà÷èìî, ùî äëÿ åôåêòèâíî¿ îö³íêè ðîçïîä³ëó, ³íòåíñèâ-
íîñò³ òà ìàñøòàá³â çàáðóäíåííÿ, äîö³ëüíî âèêîðèñòîâóâàòè ðÿä
çí³ìê³â îäí³º¿ ä³ëÿíêè, ùî äàº çìîãó àíàë³çóâàòè ÷àñîâó äèíà-
ì³êó çàáðóäíþþ÷èõ ïðîöåñ³â.

Âèçíà÷åííÿ ïðîñòîðîâî ðîçïîä³ëåíèõ ïîêàçíèê³â çàáðóäíåííÿ.
Ðîçðàõóíîê ïðîñòîðîâî ðîçïîä³ëåíèõ ïîêàçíèê³â ïðîâîäèòüñÿ çà
äîïîìîãîþ òåõíîëîã³é ãåî³íôîðìàö³éíèõ ñèñòåì â ðàìêàõ ïðîãðàì-
íîãî ïàêåòó ArcGIS 9 (âåðñ³ÿ ArcINFO). Çà äîïîìîãîþ ãåî³íôîðìà-
ö³éíèõ ìåòîä³â ìîæíà îòðèìàòè äàí³ ïðî ïðîñòîðîâèé ðîçïîä³ë
çàáðóäíþþ÷èõ ðå÷îâèí (íàïðèêëàä, ïëîùó ïëÿì íà âîäí³é ïî-
âåðõí³, àðåàëè ðîçïîâñþäæåííÿ òåõíîãåííîãî ïèëó òà ³í.). Òàêîæ
äîö³ëüíî çà äîïîìîãîþ äàíîãî ïðîãðàìíîãî ïàêåòó ïðîâåñòè ðîç-
ðàõóíîê ïîêàçíèê³â, ùî ìàþòü íåïðÿìèé çâ’ÿçîê ç ³íòåíñèâí³ñòþ
àíòðîïîãåííîãî íàâàíòàæåííÿ (íàïðèêëàä, ïëîùó ë³ñîâèõ ìàñèâ³â,
ñ³ëüãîñïóã³äü, ïîë³ãîí³â òâåðäèõ ïîáóòîâèõ â³äõîä³â, øèðèíó òà ÿê³ñí³
ïàðàìåòðè çàõèñíèõ çåëåíèõ íàñàäæåíü) — òèõ ïîêàçíèê³â, âèçíà-
÷åííÿ ÿêèõ çà äîïîìîãîþ ïîëüîâèõ âèì³ð³â º äóæå âèòðàòíèì.

Âèêîðèñòàííÿ äàíèõ äåðæàâíîãî ìîí³òîðèíãó íàâêîëèøíü-
îãî ñåðåäîâèùà. Âèçíà÷åííÿ ³íäåêñ³â çàáðóäíåííÿ àòìîñôåðè,
âîäíèõ ðåñóðñ³â òà ´ðóíòîâîãî ïîêðèâó.

Âåëèêà ê³ëüê³ñòü äàíèõ ïðî åêîëîã³÷íèé ñòàí äîâê³ëëÿ ìîæå
áóòè îòðèìàíà ç âèñîêèì ñòóïåíåì äîñòîâ³ðíîñò³ ëèøå çà
äîïîìîãîþ ïîëüîâèõ ñïîñòåðåæåíü. Íàïðèêëàä, äàí³ ïðî ïå-
ðåâèùåííÿ ÃÄÊ çàáðóäíþþ÷èõ ðå÷îâèí ó âîä³, âì³ñò ñîëåé â
çîí³ àåðàö³¿ ´ðóíòó òîùî. Ï³ñëÿ îòðèìàííÿ öèõ äàíèõ ïðîâî-
äèòüñÿ îö³íêà åêîëîã³÷íîãî ñòàíó òà ïðîãíîçóâàííÿ ñèòóàö³¿ çà
äîïîìîãîþ ìåòîä³â ìàòåìàòè÷íîãî ìîäåëþâàííÿ, äåÿê³ ç íèõ
îïèñàí³ â äàí³é ñòàòò³. ßêùî ïîêàçíèê ìàº òåðèòîð³àëüíó
ïðèâ’ÿçêó, éîãî òàêîæ ìîæíà ðîçðàõóâàòè çà äîïîìîãîþ òåõ-
íîëîã³é ãåî³íôîðìàö³éíèõ ñèñòåì. Ïàêåò ArcGIS ìàº øèðîêèé
íàá³ð ³íñòðóìåíò³â äëÿ âèð³øåííÿ çàâäàíü òàêîãî òèïó. Íà-
ñòóïíèì êðîêîì ï³ñëÿ âèçíà÷åííÿ êëþ÷îâèõ ïîêàçíèê³â º
ðîçðàõóíîê ³íäåêñ³â çàáðóäíåííÿ êîæíî¿ ç ï³äñèñòåì. Ï³ä
«³íäåêñîì çàáðóäíåííÿ» ðîçóì³ºìî ³íòåãðàëüíèé ïîêàçíèê, ùî
ê³ëüê³ñíî õàðàêòåðèçóº ñòàí âñ³õ ñêëàäîâèõ äàíî¿ ï³äñèñòåìè.
Íàïðèêëàä, äëÿ ã³äðîñôåðè òàêèìè ñêëàäîâèìè ââàæàþòü ðà-
ä³îàêòèâíå çàáðóäíåííÿ, âèêîðèñòàííÿ çåìåëü â áàñåéíàõ ð³÷îê,
ãîñïîäàðñüêå âèêîðèñòàííÿ âîäíèõ ðåñóðñ³â òà ÿê³ñòü âîäè.
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Ðîçðàõóíîê ³íäåêñ³â çàáðóäíåííÿ ï³äñèñòåì òà ðàíæóâàííÿ ïî-
êàçíèê³â çà ñòóïåíåì âïëèâó íà ðåçóëüòàò ³íòåãðàëüíî¿ îö³íêè.
²ñíóº âåëèêà ê³ëüê³ñòü ìåòîäèê ðîçðàõóíêó ³íäåêñ³â çàáðóäíåí-
íÿ àòìîñôåðè, âîäíèõ îá’ºêò³â òà ´ðóíòîâîãî ïîêðèâó. Äåÿê³
ç íèõ îïèñàí³ â äàí³é ñòàòò³. Äëÿ ïîäàëüøîãî âèçíà÷åííÿ ³íòåã-
ðàëüíî¿ îö³íêè çàáðóäíåííÿ äîâê³ëëÿ íåîáõ³äíî âèáðàòè ñõîæ³
çà àëãîðèòìîì ðîçðàõóíêó ìåòîäè äëÿ ïîäàëüøî¿ óí³ô³êàö³¿
ñêëàäîâèõ ï³äñóìêîâî¿ ôîðìóëè. Ï³ñëÿ âèçíà÷åííÿ ³íäåêñ³â
ïîòð³áíî íàäàòè êîæíîìó ç íèõ âàãîâèé êîåô³ö³ºíò. Öüîãî
ïîòðåáóº âèìîãà äî óí³âåðñàëüíîñò³ ïðîïîíîâàíî¿ ìîäåë³. Ðå-
ã³îíè Óêðà¿íè ñóòòºâî ð³çíÿòüñÿ çà ãîñïîäàðñüêîþ ñïåö³àë³çà-
ö³ºþ ³ íå ³ñíóº óí³âåðñàëüíîãî ïàêåòó óïðàâë³íñüêèõ ð³øåíü
äëÿ âñ³õ îáëàñòåé. Íàäàííÿ âàãîâèõ êîåô³ö³ºíò³â äëÿ êîæíî¿ ç
íèõ äîçâîëÿº âðàõóâàòè ì³ñöåâó ñïåöèô³êó. Íàïðèêëàä, â Çà-
êàðïàòñüê³é îáëàñò³ ìàéæå íå ðîçì³ùåí³ ïîòóæíîñò³ âàæêî¿
³íäóñòð³¿, ³ ïîð³âíÿíî íåâåëèêà ê³ëüê³ñòü àâòîòðàíñïîðòíèõ
çàñîá³â, àëå ³ñíóº ñóòòºâà ïðîáëåìà ç ï³äòîïëåííÿì çåìåëü ³
ÿê³ñòþ âîäè — òîìó â äàíîìó âèïàäêó äîö³ëüíî íàäàòè á³ëüøó
âàãó êîåô³ö³ºíòó âîäíèõ ðåñóðñ³â. Â òîé æå ÷àñ ó ïðîìèñëîâî
ðîçâèíåíèõ è ãóñòîíàñåëåíèõ ðåã³îíàõ ñõ³äíî¿ ÷àñòèíè Óêðà¿íè
â ñòðóêòóð³ çàáðóäíåííÿ ñóòòºâ³øîþ º ñàìå ÷àñòêà çàáðóäíåííÿ
ïîâ³òðÿ ñòàö³îíàðíèìè ³ ïåðåñóâíèìè äæåðåëàìè — òîæ òóò
ðîçïîä³ë âàãè ïî êîåô³ö³ºíòàõ áóäå ³íøèì. Äëÿ íàäàííÿ âàãî-
âèõ êîåô³ö³ºíò³â ïðîïîíóºòüñÿ âèêîðèñòàòè ìåòîä åêñïåðòíèõ
îö³íîê, äå ðîëü åêñïåðò³â âèêîíàþòü ôàõ³âö³ â ñôåð³ åêîëîã-
³÷íî¿ áåçïåêè òà ðàö³îíàëüíîãî ïðèðîäîêîðèñòóâàííÿ. Ñóìà
âàãîâèõ êîåô³ö³ºíò³â ïîâèííà äîð³âíþâàòè 1 ³ ìîæå âèãëÿäàòè
íàñòóïíèì ÷èíîì:

K1 (àòìîñôåðà) = 0,5;
k2 (ã³äðîñôåðà) = 0,2;
k3 (´ðóíòè) = 0,3, â³äïîâ³äíî K1+ k2+ k3=1

Âèçíà÷åííÿ ³íòåãðàëüíîãî ³íäåêñó àíòðîïîãåííîãî íàâàíòàæåí-
íÿ. Ï³ñëÿ âèçíà÷åííÿ âàãîâèõ êîåô³ö³ºíò³â äëÿ êîæíî¿ ï³äñè-
ñòåìè ñêëàäîâèõ äîâê³ëëÿ, ìîæíà ñôîðìóëþâàòè ìåòîä âèçíà-
÷åííÿ ï³äñóìêîâîãî ïîêàçíèêà — ³íäåêñó àíòðîïîãåííîãî
íàâàíòàæåííÿ íà äîâê³ëëÿ, ÿêèé ìîæå áóòè ðîçðàõîâàíèé çà
ôîðìóëîþ:
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äå IN — ³íòåãðàëüíèé ïîêàçíèê àíòðîïîãåííîãî íàâàíòàæåííÿ
íà äîâê³ëëÿ; I1-3 — ³íäåêñè àíòðîïîãåííîãî íàâàíòàæåííÿ íà
òðè âèçíà÷åí³ ï³äñèñòåìè ñêëàäîâèõ äîâê³ëëÿ: àòìîñôåðíå
ïîâ³òðÿ, âîäí³ ðåñóðñè, çåìåëüí³ ðåñóðñè; k1-3 — âàãîâ³ êîåô³-
ö³ºíòè äëÿ êîæíî¿ ç ï³äñèñòåì, ðîçðàõîâàí³ íà îñíîâ³ ïîêàç-
íèê³â ³íôîðìàòèâíîñò³; Sr — ïëîùà êîíêðåòíîãî ðàéîíó.

Ïðîâåäåííÿ ðàéîíóâàííÿ òà âïðîâàäæåííÿ éîãî ðåçóëüòàò³â â
îáëàñíó ãåî³íôîðìàö³éíó ñèñòåìó óïðàâë³ííÿ ïðèðîäîêîðèñòóâàí-
íÿì òà åêîëîã³÷íîþ áåçïåêîþ. Àâòîðè ïðîïîíóþòü øêàëó, ùî
ñêëàäàºòüñÿ ç ÷îòèðüîõ êàòåãîð³é ³íòåíñèâíîñò³ àíòðîïîãåííî-
ãî íàâàíòàæåííÿ, ÿê³ âèçíà÷àþòüñÿ çà ³íòåãðàëüíèì ³íäåêñîì:

- â³äíîñíî áåçïå÷íèé — àíòðîïîãåííå íàâàíòàæåííÿ ïî-
ð³âíÿíî íåâèñîêå. Åêîëîã³÷í³ ïðîáëåìè ìàþòü õàðàêòåð ôëóê-
òóàö³é, íå â³ä÷óâàþòüñÿ àáî ìàéæå íå â³ä÷óâàþòüñÿ â ñóñ³äí³õ
ðàéîíàõ òà ìîæóòü âèð³øóâàòèñü íà ð³âí³ êåð³âíèöòâà ðàéîíó.
Ïðîïîíóºòüñÿ ï³äòðèìóâàòè ä³ÿëüí³ñòü ñèñòåìè åêîëîã³÷íî¿
áåçïåêè òà ïðèðîäîêîðèñòóâàííÿ íà ïîòî÷íîìó ð³âí³;

- ï³äâèùåíèé — àíòðîïîãåííå íàâàíòàæåííÿ ñåðåäíº. Åêî-
ëîã³÷í³ ïðîáëåìè ìàþòü õàðàêòåð òðåíäó, â³ä÷óâàþòüñÿ â ñóñ³äí³õ
ðàéîíàõ. Ïðîïîíóºòüñÿ âíåñòè êîðåêòèâè â ñòðàòåã³þ ïðèðîäî-
êîðèñòóâàííÿ, ñèòóàö³ÿ ïîòðåáóº ðîçãëÿäàííÿ íà îáëàñíîìó ð³âí³.

- íåáåçïå÷íèé — àíòðîïîãåííå íàâàíòàæåííÿ ³íòåíñèâíå.
Åêîëîã³÷í³ ïðîáëåìè ìàþòü ÷³òêî âèðàæåíèé ñèñòåìíèé õà-
ðàêòåð, â³ä÷óâàþòüñÿ íà çíà÷í³é òåðèòîð³¿. Ïðîïîíóºòüñÿ ðîç-
ãëÿíóòè ïèòàííÿ ïðî ïðèéíÿòòÿ íîâî¿ ñòðàòåã³¿ ïðèðîäîêîðè-
ñòóâàííÿ ç îáîâ’ÿçêîâèì âèíåñåííÿì ïðîáëåìè íà ð³âåíü
îáëàñíîãî êåð³âíèöòâà.

- êðèòè÷íèé — åêîëîã³÷í³ ïðîáëåìè ïðèéìàþòü ôîðìó,
áëèçüêó äî íàäçâè÷àéíî¿ ñèòóàö³¿, ¿õ íàñë³äêè â³ä÷óâàþòüñÿ íà
äóæå çíà÷í³é òåðèòîð³¿, ñòàâëÿòü çàãðîçó äëÿ áåçïåêè æèòòºä-
³ÿëüíîñò³ íàñåëåííÿ. Ñèòóàö³ÿ ïîòðåáóº ââåäåííÿ ðåæèìó êðè-
çîâîãî (îïåðàòèâíîãî ìîí³òîðèíãó) íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâè-
ùà, ðàäèêàëüíîãî ïåðåãëÿäó ïðîãðàìè ñîö³àëüíî-åêîíîì³÷íîãî
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ðîçâèòêó ðåã³îíó. Ïðîáëåìà ïîòðåáóº ðîçãëÿäàííÿ íà çàãàëü-
íîäåðæàâíîìó ð³âí³, ç çàëó÷åííÿì íåïðîô³ëüíèõ óñòàíîâ.

Àâòîðàìè ïðîïîíóºòüñÿ ïðîâåäåííÿ åêîëîã³÷íîãî ðàéîíó-
âàííÿ äâîõ òèï³â. Ïðè ðàéîíóâàíí³ 1-ãî òèïó ïëàíóºòüñÿ
âèä³ëåííÿ òåðèòîð³é, ùî ñï³âïàäàþòü ç ìåæàìè àäì³í³ñòðàòèâ-
íèõ ðàéîí³â. ßêùî äåê³ëüêà ñóñ³äí³õ ðàéîí³â ìàþòü îäíàêîâó
êàòåãîð³þ, ïðîïîíóºòüñÿ âèä³ëèòè ¿õ â åêîëîã³÷íèé ñóáðåã³îí,
ç äîö³ëüí³ñòþ êîîðäèíàö³¿ óïðàâë³íñüêèõ çóñèëü â äàíèõ ðàéî-
íàõ òà óí³ô³êàö³¿ ñòðàòåã³¿ ïðèðîäîêîðèñòóâàííÿ. Öåé òèï ðàéî-
íóâàííÿ äîïîìàãàº ïðèéìàòè óïðàâë³íñüê³ ð³øåííÿ íà
çàãàëüíîîáëàñíîìó ð³âí³ ïðè ïîð³âíÿíî íåâèñîêîìó àíòðîïî-
ãåííîìó íàâàíòàæåííþ. Òàêîæ öåé ï³äõ³ä ìîæå óäîñêîíàëèòè
ðîçïîä³ë ìàòåð³àëüíèõ ðåñóðñ³â â ïðèðîäîîõîðîíí³é ñôåð³.

Ïðè ðàéîíóâàíí³ 2-ãî òèïó ìåæ³ ðàéîí³â ìîæóòü íå ñï³âïà-
äàòè ç àäì³í³ñòðàòèâíî-òåðèòîð³àëüíèì ïîä³ëîì, à âèä³ëÿþòüñÿ
çà äîïîìîãîþ ³çîë³í³é. Öåé âèä ðàéîíóâàííÿ äàº á³ëüøó òî÷í³ñòü
³ äîñòîâ³ðí³ñòü, éîãî ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè ïðè âèð³øåíí³
ïðîáëåì íà ðàéîííîìó ð³âí³, à òàêîæ ïðè âèíèêíåíí³ íàäçâè-
÷àéíî¿ ñèòóàö³¿ ³ çàïðîâàäæåíí³ êðèçîâîãî ìîí³òîðèíãó.

Â³çóàë³çàö³ÿ ðåçóëüòàò³â åêîëîã³÷íîãî ðàéîíóâàííÿ ïðîâî-
äèòüñÿ ó âèãëÿä³ åëåêòðîííî¿ êàðòè, ³íòåãðîâàíî¿ â â³äïîâ³äíó
ðåã³îíàëüíó Ã²Ñ ó âèãëÿä³ îêðåìîãî òåìàòè÷íîãî øàðó, â ÿêî-
ìó ïîâèííà ì³ñòèòèñü íàñòóïíà ³íôîðìàö³ÿ:

- àäì³í³ñòðàòèâíî-òåðèòîð³àëüíèé ïîä³ë îáëàñò³ äî ð³âíÿ
ðàéîí³â;

- íàñåëåí³ ïóíêòè;
- òðàíñïîðòí³ êîìóí³êàö³¿ (àâòîäîðîãè, çàë³çíèö³, òðóáî-

ïðîâîäè, ëåòîâèùà);
- çàõèñí³ ñìóãè óçäîâæ òðàíñïîðòíèõ êîìóí³êàö³é;
- ñòàö³îíàðí³ äæåðåëà çàáðóäíåííÿ äîâê³ëëÿ, äèôåðåíö³éî-

âàí³ çà ãîñïîäàðñüêîþ ñïåö³àë³çàö³ºþ;
- ðåçóëüòàòè ðàéîíóâàííÿ â ìåæàõ àäì³í³ñòðàòèâíî-òåðè-

òîð³àëüíîãî ïîä³ëó;
- ðåçóëüòàò³ ðàéîíóâàííÿ ó âèãëÿä³ ñèñòåìè ³çîë³í³é.
Ðîçðîáëåíà ìîäåëü äîçâîëÿº ïðîâîäèòè åêîëîã³÷íå ðàéîíó-

âàííÿ íà áóäü-ÿêîìó ð³âí³. Àëå éîãî äîö³ëüí³ñòü âèêëèêàº
ñóìí³â ÿê â çàãàëüíîäåðæàâíîìó ìàñøòàá³ (ç ïðè÷èíè íàäçâè-
÷àéíî¿ ãåíåðàë³çàö³¿ åêîëîã³÷íèõ ïðîáëåì), òàê ³ íà ð³âí³ àä-
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ì³í³ñòðàòèâíîãî ðàéîíó (ç ïðè÷èíè â³äñóòíîñò³ ó ñ³ëüñüêèõ ðàä
ïîâíîâàæåíü â ñôåð³ ïðèðîäîêîðèñòóâàííÿ òà îõîðîíè äîâê³ëëÿ).
Òîìó ñüîãîäí³ îïòèìàëüíèì º ïðîâåäåííÿ ðàéîíóâàííÿ ñàìå
íà îáëàñíîìó ð³âí³.

Âèñíîâêè

Çà ðåçóëüòàòàìè àíàë³çó äîñë³äæåíü â íàïðÿìêó åêîëîã³÷íî-
ãî ðàéîíóâàííÿ òåðèòîð³é ìîæíà çðîáèòè âèñíîâîê, ùî äëÿ
ï³äâèùåííÿ åôåêòèâíîñò³ ïðèéíÿòòÿ óïðàâë³íñüêèõ ð³øåíü â
ïðèðîäîîõîðîíí³é ñôåð³ äîö³ëüíî ïðîâåñòè ³íòåãðàëüíå åêî-
ëîã³÷íå ðàéîíóâàííÿ, âèêîðèñòîâóþ÷è êîíöåïòóàëüíó ìîäåëü
ê³ëüê³ñíîãî «ïåðåõðåñíîãî ðàéîíóâàííÿ», òîáòî âðàõîâóþ÷è
íèçêó ïîêàçíèê³â áåç íàäàííÿ áóäü-ÿêîìó ç íèõ ñóòòºâèõ
ïåðåâàã â çíà÷èìîñò³ ïåðåä ³íøèìè, àëå âðàõîâóþ÷è ð³âåíü
³íôîðìàòèâíîñò³ äàíèõ ïîêàçíèê³â. Öå ïîâ’ÿçàíî ç êîìïëåê-
ñí³ñòþ ïîñòàâëåíîãî çàâäàííÿ, äóæå âèñîêèì ð³âíåì â³äêðè-
òîñò³ áóäü-ÿêî¿ åêîñèñòåìè òà íàäçâè÷àéíîþ ñêëàäí³ñòþ êîðå-
ëÿö³éíèõ çâ’ÿçê³â ì³æ ¿¿ êîìïîíåíòàìè.

Ê³íöåâèì ïîêàçíèêîì, çà ÿêèì áóäå ïðîâîäèòèñü ðàéîíó-
âàííÿ òåðèòîð³é, îáðàíî â³äíîñíèé ³íòåãðàëüíèé ³íäåêñ àíòðî-
ïîãåííîãî íàâàíòàæåííÿ íà îäèíèöþ äîñë³äæóâàíî¿ òåðèòîð³¿.
Ï³ä àíòðîïîãåííèì íàâàíòàæåííÿì ðîçóì³ºìî áóäü-ÿêèé íåãà-
òèâíèé âïëèâ ëþäñüêî¿ ä³ÿëüíîñò³ íà æèòòºä³ÿëüí³ñòü åêîñè-
ñòåìè, ÿêèé ìîæíà âèì³ðÿòè ê³ëüê³ñíî. Öå ³íòåãðàëüí³ ³íäåêñè
çàáðóäíåííÿ àòìîñôåðíîãî ïîâ³òðÿ, âîäíèõ îá’ºêò³â òà çåìåëü-
íèõ ðåñóðñ³â. Íàâåäåíî ïðèêëàäè îö³íî÷íèõ ìåòîäèê, çà ÿêè-
ìè ìîæíà âèçíà÷èòè òàê³ ³íäåêñè äëÿ êîæíî¿ ç çàçíà÷åíèõ
ï³äñèñòåì.

Îñîáëèâó óâàãó âàðòî ïðèä³ëèòè ìåòîäàì îòðèìàííÿ ñòàòè-
ñòè÷íèõ äàíèõ ïðî åêîëîã³÷íèé ñòàí äîâê³ëëÿ. Çà ðåçóëüòàòàìè
àíàë³çó âïðîâàäæåíî¿ â Óêðà¿í³ Äåðæàâíî¿ ñèñòåìè ìîí³òîðèí-
ãó íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà ìîæíà çðîáèòè âèñíîâîê, ùî
íèçêà äèñêðåòíèõ ìåòîä³â, íà îñíîâ³ ÿêèõ ïðîâîäèòüñÿ ìîí-
³òîðèíã, íå â çìîç³ äàòè îá’ºêòèâíó ³íòåãðàëüíó îö³íêó ñòàíó
íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà. Á³ëüøó îá’ºêòèâí³ñòü äàº êîìï-
ëåêñíå ïîºäíàííÿ ïîëüîâèõ ìåòîä³â ñïîñòåðåæåííÿ, ìåòîä³â
ìàòåìàòè÷íîãî ìîäåëþâàííÿ ³ ìåòîä³â äèñòàíö³éíîãî çîíäó-
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âàííÿ Çåìë³ (ÄÇÇ) â ïîºäíàíí³ ç àêòèâíèì âèêîðèñòàííÿì
òåõíîëîã³é ãåî³íôîðìàö³éíèõ ñèñòåì (Ã²Ñ). Îñîáëèâó óâàãó
âàðòî ïðèä³ëèòè ñàìå âïðîâàäæåííþ ÄÇÇ/Ã²Ñ-òåõíîëîã³é, îñ-
ê³ëüêè ìåòîäè÷íèé êîìïëåêñ äåøèôðóâàííÿ êîñì³÷íèõ çí³ìê³â
º óí³âåðñàëüíèì, à òàêîæ âèêîðèñòàííÿ çàçíà÷åíèõ ìîæëèâî-
ñòåé äàº çìîãó àâòîìàòèçóâàòè ïðîöåñ îö³íêè òà ïðîãíîçóâàí-
íÿ ïîòî÷íî¿ åêîëîã³÷íî¿ ñèòóàö³¿ â ðàìêàõ ñïåö³àë³çîâàíî¿ ðå-
ã³îíàëüíî¿ ãåî³íôîðìàö³éíî¿ ñèñòåìè.
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