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Анотація 

У статті надані результати впровадження комплексного екологічного контролю рівня безпеки на техногенних об’єктах на основі 
європейського підходу, що становить оцінку впливу на довкілля. Система оцінки впливу на навколишнє середовище, яка заснована на 

нормативному підході, має обмежувальну дію, не забезпечує уникнення техногенного забруднення довкілля. Стандарти оцінки впливу на 

навколишнє середовище побудовані за концепцією нульового ризику для здоров’я людини, але в реальності незначні перевищення 
граничнодопустимих концентрацій становлять потенційну небезпеку для екосистем. Концепція «нульового ризику» не забезпечує 

екологічного розвитку економіки, оскільки будується за принципом ризик-аналізу «затрати – вигоди». Це обмежує застосування положень 

сталого розвитку та Екостратегії-2019, що потребують екологічного використання природних ресурсів і зниження антропогенного впливу на 
довкілля, підвищення показників ефективності екологічної діяльності. 

У статті пропонується запровадити системний підхід з оцінки впливу на довкілля завдяки комплексному досягненню цілей сталого 
екологічного розвитку економічних об’єктів. Розглянуті можливості використання системології як основи для створення інформаційних 

моделей різнорідних об’єктів при вирішенні завдань міждисциплінарного характеру при дослідженні складних систем «об’єкт – довкілля». 

В аспекті комплексності відзначена доцільність створення системи контролю екологічно-техногенної безпеки на господарських об’єктах 

відповідно до стратегічної екологічної оцінки, що дозволяє визначити поточний стан довкілля та потенційний вплив планованої діяльності на 

населення в межах конкретної території.  

Об’єктом дослідження визначено систему комплексного екологічного контролю техногенної безпеки господарських об’єктів із 
застосуванням стратегії запобігання небезпечного впливу на довкілля. 

Предметом дослідження є розробка комплексної системи інформаційно-програмної підтримки екологічного контролю техногенної 

безпеки господарських об’єктів на прикладі планованої діяльності АЗС. 
Ключові слова: техногенно-екологічна безпека, контроль техногенної небезпеки, системологія комплексного дослідження, системне 

моделювання, комплексна екологічна оцінка, шкала оцінки якості, інформаційне забезпечення, програма контролю екологічної якості. 
 

 
 
 

 
 

Постановка проблеми 

Оцінка впливу планованої діяльності на 

природне середовище як показник ризику впливу 

техногенного об'єкта чи планової діяльності на 

природне середовище проводиться у два етапи. На 

першому етапі здійснюється визначення рівня 

ризику впливу об’єкта господарської діяльності на 

компоненти навколишнього середовища за 

розрахунком прогнозного рівня техногенного 

ризику при проектуванні. На другому етапі 

визначається показник ризику впливу кожної 

специфічної забруднюючої речовини на відповідні 

компоненти навколишнього середовища (НС) [1]. 

На першому етапі на основі отриманого значення 

оцінюється прийнятність планованої діяльності за 

вимогами до стану компонентів довкілля. На 

другому етапі приймається рішення про 

прийнятність планованої діяльності згідно з 

отриманою інформацією по кожній специфічній 

речовині (показнику) для компонентів довкілля. 

Така послідовність оцінки безпеки відповідно до 

оцінки впливу на навколишнє середовище (ОВНС) 

заснована на інформації екологічної оцінки (ЕО), шо 

надає результати вивчення наслідків, які матиме 

навколишнє середовище від запропонованої 

діяльності [2]. У такому разі екологічна оцінка є 

екологічним дослідженням, що передбачає збір 

відповідної інформації про значення середовищ 

довкілля на основі польових дослідів, публічних 

даних, оглядів літератури та інших інформаційних 

методів. Це допомагає регуляторам екологічного 

управління чи державним органам приймати 

рішення стосовно пропозицій і заходів запобігання 

техногенних ризиків. Таким чином ЕО та ОВНС у 

комплексі дозволяє отримати основу для визначення 

відповідності навколишньому середовищу та плану 

екологічного управління якістю довкілля при 

наявному техногенному навантаженні 

навколишнього середовища. Така комплексність 

реалізована в Україні на рівні Європейських 

екологічних вимог у вигляді стратегічної 

екологічної оцінки (СЕО) [3]. 

У складі комплексного екологічного плану 

розвитку територій територіальних громад набув 

чинності Закон України від 20.03.2018 № 2354-VIII 

«Про стратегічну екологічну оцінку» [4], що є 

наслідком підписання Угоди про Асоціацію з ЄС та 

відповідності Директиві 2001/42/ЄС. Процедура 

СЕО є необхідною умовою досягнення на рівні 

територіальних громад цілей сталого розвитку 

України на період до 2030 року, зокрема 

забезпечення безпеки й екологічної стійкості міст, 
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населених пунктів. Її метою є недопущення 

суттєвої деградації компонентів довкілля, захист 

уразливих екосистем і населення від надмірного 

антропогенного впливу при розміщенні особливо 

небезпечних виробничих і господарських об’єктів, 

необґрунтованої локалізації певних видів діяльності 

у тих чи інших місцевостях [3]. 

Визначення СЕО відповідає таким методичним 

підходам, як методи аналогій, експертні висновки, 

порівняння, прогнозування, SWOT-аналіз, 

картографічні методи [3], [5–7]. Базисом розробки 

СЕО є комплексне врахування особливостей 

природних умов, поточного екологічного стану та 

рішень щодо планованої діяльності завдяки 

геоінформаційних технологій. Геоінформаційні 

методи застосовуються для комплексного аналізу 

різнопланових просторових даних, у тому числі 

відкритих космічних знімків. Організація 

просторових даних з використанням 

геоінформаційних систем дає можливість більш 

повно і комплексно враховувати всі варіанти впливу 

техногенних рішень на стан території.  

Незважаючи на переваги СЕО щодо її комплекс-

ності у вирішенні екологічних питань безпеки та 

широкої практики її використання в сфері 

екологічної і техногенної безпеки [5–10], є питання 

щодо її ефективності та дієздатності екологічного 

управління відповідно до результатів СЕО [11]. 

 

Аналіз останніх досліджень і публікацій 
Базою для безперервного урахування впливу 

техногенно-небезпечних об’єктів (ТНО) є оцінка 

стану навколишнього середовища, що становить 

етап розробки звіту про СЕО. 

На практиці отримують інформацію щодо 

поточної характеристики довкілля, відзначають 

більш вразливі зони для впливів, зони деградації, 

цінні зони для певного виду діяльності. Це є 

основою для формування «матриці» території для 

подальшої оцінки потенційних впливів [3]. 

У ході стратегічного екологічного оцінювання 

виділяються кілька цільових функцій, тобто певних 

критеріїв оцінювання. Основною функцією 

вважається оцінювання впливу на здоров’я та 

життєдіяльність населення; оцінювання 

комфортних умов і чутливості територій до 

небезпечних наслідків від техногенних змін. 

Складові оцінювання надають визначення 

загального екологічного стану середовищ довкілля 

за 5-бальною шкалою, виділяють екологічні класи, 

що відповідають екологічному класу «відмінний», 

«добрий», «задовільний», «поганий», «дуже 

поганий» [3]. При цьому можна використати дані 

дистанційного зондування Землі, зокрема – дані 

мультиспектральних космознімків Європейського 

космічного агентства Sentinel-231. Така оцінка 

здійснюється за допомогою індексів, наприклад 

NDVI (Normalized Diff erence Vegetation Index), 

NDPI (Normalized Diff erence Pond Index) та NDTI 

(Normalized Diff erence Turbidity Index).  

Комплексність СЕО має оцінювати ймовірні 

суттєві аспекти впливу планованої діяльності в 

цілому на всі компоненти довкілля та окремо на 

кожен із вразливих компонентів, враховувати  

кумулятивні та синергетичні впливи загалом і на 

окремі компоненти НС [3]. 

В українському просторі СЕО відзначається 

недостатня забезпеченість вихідними даними, що 

призводить до підготовки планувальних рішень 

переважно на основі екстраполяцій та експертних 

висновків. Інформаційний дефіцит має місце при  

оцінюванні стану окремих компонентів 

навколишнього середовища. Методики, що існують 

в цій сфері, не завжди адаптовані для цілей 

обґрунтування планувальних рішень. При цьому 

спостерігається різнорідність методичних підходів, 

наявні потреби оперативного реагування на 

небезпечні нештатні ситуації при планованій 

діяльності виробництв [3]. 

У наукових дослідженнях фундаментальним 

критерієм екологічно безпечного виробництва 

пропонують оцінку ступеню ризику щодо завданого 

збитку природному середовищу. Ризики 

виробничого впливу техногенної діяльності на 

природне середовище можуть мінімізуватися до 

екологічно безпечного рівня завдяки наявності на 

підприємстві фінансових, матеріальних, 

інформаційних, управлінських ресурсів для віднов-

лення природного стану змінених територій [12]. 

У теоретично-практичному аспекті залишаються, 

таким чином, питання щодо досягнення екологічно 

безпечної відповідності функціонування складових 

техногенного об’єкта вимогам системного гомео-

стазу, що становить баланс між цілями навколиш-

нього середовища та загальною екологічною 

змістовністю об’єкта дослідження, необхідністю 

встановлення зв’язку між станом об’єкта впливу і 

зовнішніми процесами в середовищах довкілля. 

За останніми публікаціями відзначено 

розширення використання в межах екологічних 

досліджень системологічних підходів на рівні 

міждисциплінарного моделювання, що дозволяє 

отримати взаємно обумовлену організовану 

сукупність структурованих розподілених систем. Ці 

утворення відзначають як процес або набір процесів 

з емерджентністю сполучення соціальної та 

природної систем з техногенними системами 

економічної діяльності [13]. Такі системні 

дослідження є компонентою трансдисциплінарної 

галузі системології, що включає обсяг діяльності – 

«Activity Scope» (A), бази знань – «Knowledge Base» 

(K) та основи керівництва/управління  – «Guidance 

Framework» (G). Таким чином для системного 

об’єкта отримують модель AKG. Це дозволяє при 

проведені складних соціально-еколого-економічних 

досліджень поєднати спеціалізовані науки для 

досягнення екологічних цілей безпеки, зменшивши 

ризики, які зараз пов’язані зі складними проектами. 

Стосовно розв’язку комплексу питань безпеки 

для складових довкілля при техногенному 

навантаженні в межах задачі екологічної якості 

відзначають доцільність використання моделі «тиск-

стан-реакція» [14], як пропозицію щодо оцінки 

якості екологічного середовища з чотирьох аспектів: 

об’єкт оцінки, зміст оцінки, система оцінки та метод 

оцінки [15]. 
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У дослідженнях з комплексного оцінювання 

стану довкілля пропонується запровадити метод 

оцінки розширення та метод визначення ваги в 

моделі для комплексного динамічного оцінювання 

екологічної якості НС [16]. 

У роботі пропонується для комплексного 

вирішення питань екологічного контролю на 

техногенному об’єкті відзначати структурно-

функціональні зв’язки для побудови концептуальної 

моделі об’єкта з метою дослідження умов 

запобігання забруднення довкілля на основі 

розробки інформаційної бази та математичних 

моделей аналізу і прогнозування зв’язків в межах 

систем-системного утворення «об’єкт – навколишнє 

середовище».  

 

Постановка завдання та його вирішення 
Мета роботи. На основі вітчизняного та 

зарубіжного досвіду використання СЕО відзначено 

за необхідне побудувати на техногенне небезпечних 

виробництвах продукції та послуг систему 

запобіжного екологічного контролю на основі 

комплексного оцінювання якості довкілля. У роботі 

у цьому аспекті досліджень поставлені та розв’язані 

такі задачі: 

1) визначення складових комплексної системи 

контролю рівня екологічної безпеки для 

попередження виникнення небезпечних ситуацій і 

умов їх уникнення; 

2) розробка моделі господарського об’єкта як 

системи техногенного впливу на навколишнє 

соціально-природне середовище відповідно до 

комплексності інформаційних зв’язків при 

системологічному моделюванні «об’єкт – НС»; 

3) формування системи оцінювання 

екологічного стану компонент за комплексною 

оцінкою впливу діяльності техногенного об’єкта на 

НС на прикладі визначення впливу планової роботи 

АЗС на довкілля; 

4) розробка інформаційно-програмної бази для 

реалізації системи комплексного контролю з 

попередження виникнення надзвичайних ситуацій із 

забруднення довкілля на прикладі комплексної 

оцінки впливу на навколишнє середовище 

планованої діяльності АЗС.  

Комплексний підхід для забезпечення контролю 

екологічної безпеки на господарських об’єктах 

поєднує можливості всіх методів оцінки якості 

складових довкілля, включаючи й інформаційну 

складову їх реалізації.  

Офіційна методика проведення ОВНС 

планованої діяльності не забезпечує підтримки 

прийняття рішень, необхідних для ефективної робо-

ти екологічної політики на підприємствах. Голов-

ною причиною цього є відсутність інтегрального 

кількісного критерію, який характеризує зміну 

якості навколишнього природного середовища та 

інформаційної підтримки, на основі якої 

реалізовувались би природоохоронні рішення.  

Для безперервного контролю змін стану 

компонент довкілля пропонується запровадити 

системологічну складову при розробці системи 

комплексного контролювання діяльності 

техногенних об’єктів, що заснована на 

інформаційному покритті структурної і 

функціональної цілісності, що відзначена  

відносною автономністю елементів і функцій 

активної системи «об’єкт – системні утворення 

навколишнього середовища». 

Отже, розбудова комплексної системи контролю 

техногенного навантаження на НС буде 

відзначатися інформаційною цілісністю різнорідних 

складових, об’єднаних для вирішення поставленої 

екологічної задачі.  

Комплексний підхід дозволяє отримати цілісне 

утворення, у якому між структурою і функціями 

існує тісний функціональний зв'язок  і 

взаємообумовленість. Функціонування системи 

«об’єкт – навколишнє середовище» відзначається 

структурними змінами при порушенні гомеостазу 

внутрішніх і зовнішніх зв’язків і матеріально-

енергетичних потоків, що обумовлені ходом 

процесів, що відбуваються в системі.  

Функціонування сформованого системного 

утворення для дослідження еколого-техногенної 

безпеки пов’язано з взаємодією системи об’єкта з 

середовищем: первісним впливом на об’єкт 

середовища, наслідковим впливом діючого об’єкта 

на інші системи або середовища. Взаємодія об’єкта з 

середовищем визначає проблемну ситуацію для 

довкілля, коли об’єкт потрібно пристосувати до 

екологічних потреб середовища, або посилено його 

трансформувати завдяки визначеним алгоритмом, 

моделлю взаємодії з середовищем.  

Цей алгоритм позначає такі взаємодії «об’єкт – 

навколишнє середовище», що становлять 

реорганізацію (адаптацію) внутрішньої структури 

системи завдяки її внутрішнім функціям. Внутрішні 

функції дозволяють змінювати стан складових 

об’єкта (компонентів чи процесів), забезпечуючи 

прийнятний рівень навантаження зовнішніх систем 

для отримання узгодження функціонування 

елементів «об’єкт – НС» як цілісного організму. 

Забезпечення екологічної функціональності систем 

довкілля відбувається при узгодженні дій 

внутрішньої перебудови об’єкта, перерозподілом 

навантаження по його елементам. Наприклад, 

структура та функції системи планованої діяльності 

АЗС з включенням навколишнього її оточення в 

дослідну цілісність контролю техногенної безпеки 

визначена завдяки методології функціонального 

моделювання IDEF0 у нотації графічного 

моделювання (рис. 1). 

Функціональні взаємодії організовані таким 

чином, що речовина, енергія, інформація, впливи, як 

вихідні потоки одних елементів (систем) впливають 

на входи інших елементів. Ці впливи здійснюються 

через потоки, через виходи одних елементів на 

входи інших, зовнішні взаємодії систем, що не 

стосуються внутрішньої структури.  

Для складних і великих систем це важливий тип 

взаємодії [17]. Процес функціонування системи 

відзначається змінами стану і функції її елементів, у 

тому числі, які входять у спільну область перетину 

систем, що призводить до зміни функціонування 

інших систем (рис. 2). 
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Рисунок 1 – Функціональні взаємодії «об’єкт техногенної небезпеки  – навколишнє середовище» 

 

 

Рисунок 2 – Потоки інформації для контролю екологічної якості «об’єкт – навколишнє середовище»  

з отримання рішення безпечності планованої діяльності 

 

Для реального відображення екологічного стану 

потенційно небезпечного об’єкта пропонується 

систем-системне визначення залежності 

інформаційної підтримки екологічного балансу за 

такими вимогами:  

1) врахування мінливості інформаційної 

компоненти за результатами процесів внутрішнього 

і зовнішнього характеру; 

2) аналіз і оцінювання взаємозалежних 

характеристик систем для отримання інформації з 
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моделювання еколого-техногенної ситуації 

планованої діяльності; 

3) визначення змін у компонентах систем як 

результат внутрішніх перетворень і зовнішньої дії за 

станом вихідних потоків (див. рис. 2); 

4) використання міждисциплінарних знань для 

забезпечення прийняття остаточного рішення 

стосовно безпечності планованої діяльності.  

Об’єктом практичного дослідження факторів 

техногенного навантаження НС обрано АЗС. 

Планована діяльність АЗС створює екологічну 

небезпеку та відноситься до переліку потенційно 

небезпечних видів робіт [18, 19].   

Для вирішення питань комплексного 

оперативного контролю екологічності діючих 

об’єктів запропоновано систему інформаційно-

програмної підтримки реалізації схеми 

комплексного оцінювання впливу на довкілля з 

додатковою оцінкою екологічних ризиків для 

населення діяльності цих об’єктів. 

Вся інформація стосовно небезпечного впливу на 

навколишнє середовище систематизована і 

структурована відповідно до вимог оцінки впливу 

на довкілля (ОВД); надана пропозиція стосовно 

впровадження оцінки стану здоров’я населення як 

індикатора прийнятності планованої діяльністю АЗС 

з позицій її екологічної безпечності для довкілля.  

Для математичного забезпечення комплексної 

оцінки впливу планованої діяльності АЗС 

запропоновано застосувати методики виділення 

основних екологічний характеристик та їх кількісне 

приведення до єдиного показника [20]. 

За основу інформаційного наповнення системи 

безперервного комплексного контролю безпеки 

роботи АЗС прийнято системологічний підхід, що 

базується на систем-системному рівні екологічного 

оцінювання техногенного об’єкта як «функціонуюча 

АЗС – середовища довкілля». 

До основних комплексних оцінок безпеки згідно 

з ОВД [4, 21] віднесені характеристики екологічної 

якості атмосферного повітря, водного середовища та 

ґрунтового покриву з введенням шкал визначення 

рівня відповідності безпечним рівням навантаження 

екосистем довкілля. 

Визначення стану якості атмосферного повітря 

запропоновано проводити через визначення всіх 

можливих джерел потрапляння небезпечних 

речовин у НС, тобто на відміну від 

загальновживаної звітності з ОВД для 

інформаційно-програмного забезпечення системи 

контролю безпеки на АЗС додати такі чинники: 

– складові зрідженого вуглеводневого газу (ЗВГ) 

– випаровування при роботі; 

– викиди під час зберігання ЗВГ; 

– леткі речовини під час зливу ЗВГ; 

– забруднюючі речовини під час наповнення 

балонів газових автомобілів; 

– викиди шкідливих речовин під час ремонту 

трубопроводів та запірної апаратури; 

– виділення у повітря забруднюючих речовин під 

час добової перевірки запобіжних клапанів; 

– викиди небезпечних речовин при проведенні 

очищення фільтрів. 

Усі підраховані чинники небезпеки щодо 

забруднення атмосферного повітря зводяться до 

комплексного індексу забруднення атмосфери 

(КІЗА) [18]:  
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де miC  – максимальна концентрація і-ї речовини, 

мг/м3; niC  – нормативна концентрація і-ї речовини, 

мг/м3; Сi – константа, що залежить від класу 

небезпеки речовини; n  – кількість аналізованих 

речовин. 

Для визначення концентрації хімічних речовин у 

викидах при роботі АЗС розроблено програмний 

додаток, відповідний розрахунку максимальної 

приземної концентрації небезпечних сполук за 

ОНД-86 в Python (рис. 3).  

 

 

 
Рисунок 3 – Фрагмент коду програмного  

розрахунку викиду бензину [3] 

 

Рівень небезпеки від планованої діяльності на 

об’єкті встановлюється за бальною шкалою рівня 

забруднення атмосферного повітря (табл. 1). 

 

Таблиця 1 – Рівні небезпеки на основі комплексного 

індексу забруднення атмосфери 

Рівень забруднення Значення КІЗА 

Низький <1 

Високий 1…1,2 

Підвищений 1,2…2,6 

Дуже високий ≥2,8 

 

Загроза забруднення водного середовища від 

стоків функціонуючого об’єкта визначається за 

розрахунком значення індексу забруднення води 

(ІЗВ) [18]:  
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де n – кількість контрольованих показників; iC – 

вимірювана концентрація і-ї речовини, мг/м3; niC – 

норматив і-ї речовини, мг/м3. 

Оцінка небезпеки впливу роботи АЗС на 

екологічний стан водного середовища 

встановлюється за шкалою значень ІЗВ, наведеними 

у таблиці 2.  
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Планована діяльність не отримує дозволу та буде 

підлягати перегляду з метою зниження рівню скидів 

забруднюючих речовин до водних об’єктів за умови 

перевищення відмітки 1. 

Небезпечний стан ґрунтового покриву і 

ймовірність надходження шкідливих речовин у 

ґрунт прилеглих урбанізованих територій 

встановлюється на основі визначення комплексного 

показнику забруднення (Zc): 
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де n – кількість контрольованих речовин; cK  – 

коефіцієнт концентрації і-ї речовини у ґрунті. 

Рівень забруднення ґрунту відповідає значенням 

показника Zc (табл. 3) [18]. 

 

Значення Zc, що перевищують 16, є не 

допустимим для продовження роботи АЗС, 

ставиться задача запровадити технічні заходи щодо 

зниження ймовірності потрапляння небезпечних 

речовин у ґрунти. 

Розрахунок впливу планованої діяльності АЗС на 

рівень захворюваності населення проводиться на 

основі методики, затвердженої Наказом МОЗ 

України, №184 від 13.04.2007 [22]. Оцінка 

небезпеки планованої діяльності для здоров’я 

населення розраховується за визначенням ризику 

канцерогенних та неканцерогенних ефектів на 

організм людини [23–25]. 

Контрольованими стосовно прийнятності 

планованої діяльністю АЗС з позицій її екологічної 

безпечності для населення є значення встановленого 

індексу небезпеки розвитку неканцерогенних 

ефектів і ймовірність реалізації канцерогенного 

ризику для здоров’я населення протягом життя 

(табл. 4, 5).  

На основі розрахованих екологічних 

характеристик стану безпечності функціонування 

техногенного об’єкта надається комплексна оцінка 

екологічного стану довкілля за обчисленням 

значення показника К: 
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де 0,25 – показник неможливості перевищення  

25 %-ї варіації показника від нормативу, тобто 

гарантія уникнення ризиків надзвичайних 

ситуацій; ik – оцінка прояву і-ї характеристики 

впливу; ia  – вага і-ї екологічної характеристики. 

Таким чином, при позитивних результатах 

оперативного контролю навантаження на 

середовища довкілля йде перевірка ймовірності 

небезпечності реалізації діяльності АЗС для  

вчасного корегування проведення планованої 

діяльності АЗ (табл. 6). 

Таблиця 2 – Рівні небезпеки відповідно до значень 

комплексного індексу забруднення води 

Рівень забруднення Значення ІЗВ 

Дуже чисте <0,3 

Чисте 0,3…1 

Помірно забруднене 1…2,5 

Забруднене 2,5…4 

Брудне 4…6 

Дуже брудне 6…10 

Надзвичайно брудне >10 

 

Таблиця 3 – Градація рівня небезпеки  стану 

ґрунтового покриву відповідно до комплексного 

показника забруднення ґрунтів 

Рівень забруднення Показник забруднення 

Zc 

Припустимий <16 

Помірний 16…32 

Небезпечний 32…128 

Надзвичайно 

небезпечний 

>128 

 

Таблиця 4  Оцінка небезпечності за визначенням 

неканцерогенного ризику 

Характеристика ризику Індекс небезпеки 

Ризик виникнення 

небезпечних ефектів 

незначний 

 

 

< 1 

Гранична величина 

прийнятого ризику без 

впровадження заходів 

 

 

1 

Імовірність розвитку 

небезпечних ефектів 

зростає пропорційно 

збільшенню ризику  

 

 

 

> 1 

 

Таблиця 5 – Прийнятність планованої діяльності за 

встановленою оцінкою канцерогенного ризику 

Рівень ризику Ризик 

протягом 

життя 

Прийнятний як професійний і 

для населення 

 

Більше 10–3 

Для професійних вимог  

прийнятний і неприйнятний 

для населення 

 

 

10–3…10–4 

Умовно прийнятний 10–4…10–6 

Прийнятний Менше 10–6 

 

Таблиця 6 – Контроль безпеки планованої 

діяльності техногенного об’єкта  

Значення К Оцінка 

рівня 

безпеки  

Дозвіл 

планованої 

діяльності 

0,25<К<0,5 Низький Дозволена 

0,5<К<0,75 Середній Обмежена, 

необхідне 

підвищення 

ефективності 

заходів захисту 

довкілля  

0,75<К<1 Високий Заборонена 
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Для покращення оперативності реагування на 

зміни рівнів безпеки планованої діяльності 

пропонується створити умови уникнення 

ймовірності реалізації небезпечної ситуації у 

результаті шкідливого впливу на довкілля. Якщо під 

час здійснення безперервного екологічного 

контролю розраховане поточне значення 

комплексного оцінювання навантаження буде 

перевищувати встановлене значення більше ніж на 

25 %, то виникає необхідність перегляду діяльності 

об’єкта з метою зниження рівня впливу на довкілля, 

враховуючи вагомість кожної складової ОВД.  

Таким чином, при розробці системи оператив-

ного контролю рівня техногенного навантаження на 

навколишнє середовище господарського об’єкта 

пропонується прийняття рішення щодо видачі 

дозволу на проведення діяльності на основі 

запропонованого комплексного оцінювання якості 

середовищ довкілля з позначеним рівнем уникнення 

небезпечного впливу на  НС навколо об’єкта.  

Для проведення розрахунків запропонованого 

алгоритмічного сценарію контролю еколого-

техногенної безпеки планованої діяльності 

розроблено програмне забезпечення мовою Python із 

застосуванням середовища розробки PyCharm та 

оболонки PyQt5 для реалізації графічного 

інтерфейсу користувача. 

Приклад роботи інформаційно-програмного 

забезпечення з визначення комплексної оцінки 

техногенної дії підприємства на довкілля надано на 

рисунку 4 на прикладі контролювання безпеки 

функціонування АЗС.  

 

   

  
Рисунок 4 – Комплексне оцінювання екологічного стану планової діяльності АЗС як потенційно-небезпечного 

об’єкта техногенної діяльності  

 

Результати проведених програмних розрахунків 

оцінки рівня забруднення контрольованих природ-

них середовищ для досліджуваної планованої 

діяльності розглянутої АЗС на основі 

запропонованих шкал безпеки надані в таблиці 7  

Остаточний результат розрахунку загальної 

комплексної оцінки впливу планованої діяльності 

АЗС на навколишнє середовище на основі 

комплексного показника К дорівнює 0,12, тобто 

робота об’єкта є безпечною для довкілля.  

На рисунку 5 надано фрагмент сформованого 

програмним забезпеченням звіту з ОВД  

 

Таблиця 7 – Результати комплексної оцінки 

впливу на середовища довкілля роботи АЗС 

Коефіцієнт Значення 

коефіцієнту 

Рівень 

забруднення 

КІЗА 0,181 Низький 

ІЗВ 0,198 Дуже чистий 

Zc 3,775 Припустимий 

 

 

Рисунок 5 – Фрагмент сформованого програмою 

звіту АЗС з комплексної оцінки 

функціонуючої АЗС, у якому відображені 

результати розрахунків оцінки екологічного стану 

навколишнього середовища при здійсненні 

планованої діяльності підприємства автопослуг. 
 

Висновки 
На базі аналітичного огляду можливостей 

запобігання небезпечних ситуацій функціонуючих 

техногенних об’єктів відзначено доцільним 

створити для ОВД на підприємствах безперервну 

систему комплексного контролю безпеки впливу на 

довкілля з можливість попередження виникнення 

екологічних ризиків. На теоретичному і 

практичному рівні отримані такі рішення та 

результати: 

1) запропоновано системологічний підхід з 

комплексного розв’язку задач ОВД для 

попередження виникнення небезпечних ситуацій на 

господарюючих об’єктах і забезпечення умов їх 

уникнення на основі розробки системи 

інформаційного забезпечення контролю «об’єкт – 

системні середовища довкілля» (див. рис. 1);  

2) запроваджено алгоритм безперервного 

контролю виникнення точок екологічної напруги 

при планованій діяльності техногенного об’єкта за 

умови узгодженості інформаційних зв’язків при 

системологічному моделюванні системи 

комплексного контролю безпеки (див. рис. 2); 

3) сформовано систему комплексної оцінки 

впливу діяльності техногенного об’єкта на 

екосистеми НС за вимогами ОВД (див. формули  
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(1–3), табл. 1–5), запропоновано комплексний 

показник загальної оцінки безпеки планованої 

діяльності з ймовірністю уникнення екологічних 

ризиків для довкілля (див. вираз (4) і табл. 6); 

4) розроблена інформаційно-програмна база для 

реалізації системи комплексного оцінювання 

екологічного стану компонент довкілля при 

контролі рівня техногенної безпеки на 

функціонуючому об’єкті, надана реалізація системи 

оцінки впливу планової діяльності на прикладі 

роботи АЗС (див. рис. 3–5).  

Таким чином, новизною даної роботи є 

пропозиція системи запобіжного контролю рівня 

техногенної безпеки на основі комплексного 

оцінювання якості довкілля на техногенне 

небезпечних виробництвах продукції та послуг, що 

дозволяє уникнути екологічних ризиків та 

забезпечити оперативне управління техногенною 

безпекою в реальному часі на вагомих точках 

впливу на соціально-природне середовище завдяки 

застосуванню інформаційного та програмного 

забезпечення комплексної системи контролю оцінки 

рівня техногенної безпеки.  

Робота потребує подальшого розвитку системи 

характеристик безпеки комплексного 

оцінювання екологічного стану «об’єкт – НС» з 

встановленням точок вагомості для уникнення  

ризиків техногенної небезпеки для ланцюга її 

розвитку «(НС – об’єкт) – системи забруднення – 

стан безпечності планованої діяльності на основі 

(об’єкт – НС) – індикатор екологічної якості роботи 

об’єкта у вигляді оцінювання ризику 

неканцерогенної та канцерогенної дії небезпечних 

факторів на людину». 
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Kozulia T., Korshunov S. 
COMPLEX SYSTEM OF ECOLOGICAL CONTROL FOR BUSINESS OBJECTS TECHNOLOGICAL SAFETY OF PETROL 

STATION AS EXAMPLE 

The paper provides implementation results of complex ecological control for safety level at technological objects based on European approach 

which is in fact environmental influence estimation (EIE). Environmental influence estimation system (EIES) has normative approach and is 
restrictive, so it doesn’t prevent technological pollution of environment. EIES standards are created according to zero human health risk concept, but 

real insignificant exceedings of critical concentrations are potentially dangerous for ecosystems. «Zero risk» concept doesn’t ensure ecological 

economy growth, as it is based upon risk analysis principle of «costs-benefits». It narrows application of sustainable development statements and 
Ecostrategy-2019, which require ecological natural resources usage, anthropogenic environment influence decrease, ecological activity effectiveness 

parameters increase. 

The paper proposes EIE system approach implementation due to complex achieving of economical objects sustainable ecological development. 
Systemology was examined as base for heterogeneous objects information models creation during interdisciplinary problem solving of complex 

«object-environment» systems research. 

Ecological technological safety at business objects control system creation reasonability is noticed in complex aspect according to strategically 
ecological estimation. It allows to determine current environment state and planned activity potential influence upon population inside determined 

area. 

Research subject is technological safety at business objects ecological control system with dangerous environment influence prevention strategy. 
Research subject is technological safety at business objects ecological control system development for petrol station as example.  

Key words: technological ecological safety, technological danger control, complex research systemology, system modelling, complex ecological 

estimation, quality estimation scale, information support, ecological quality control program. 
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