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- визначення науково-обгрунтованих значень гранично-допустимих техногенних 
навантажень на природне середовище; 

- вивчення впливу окремих факторів середовища і їх комплексів на здоров’я та жит-
тєдіяльність популяцій людини; 

- дослідження процесів збереження і відновлення здоров’я людських популяцій; 
аналіз глобальних і регіональних екологічних проблем, які зумовлюють стан здо-

ров’я людини; 
- вироблення нових методів дослідження екологічних факторів впливу на здоров’я 

людини (космічних, біохімічних та ін.); 
- аналіз і обгрунтування шляхів поліпшення рівня здоров’я і соціально-трудового 

потенціалу населення [1]. 
Негативні наслідки взаємовпливу людини і природи, як правило, рано чи пізно поз-

начаються на стані її здоров’я. Тому проблема здоров’я посідає важливе місце в житті 
суспільства. 
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УНІФІКОВАНА ОЦІНКА ПІДВИЩЕННЯ РІВНЯ ОХОРОНИ 
НАВКОЛИШНЬОГО СЕРЕДОВИЩА 

Сучасний стан навколишнього середовища (НС) характеризується прогресуючими 
деградаційними процесами, що обумовлено його ендогенним та екзогенним інгредієнт-
ним та енергетичним техногенним забрудненням. Ці екодеструктивні фактори пришви-
дшують руйнування коштовних технічних споруд (ТС), накопичення важких металів в 
довкіллі, більшість з яких є супертоксикантами ХХІ ст. [1-3]. 

Отже проблема підвищення експлуатаційної надійності, довговічності, екологічної 
безпеки ТС безпосередньо пов‘язана з проблемою економічного, збалансованого вико-
ристання природних ресурсів. До числа важливіших ресурсів, як одного з основних по-
казників технічного потенціалу країни, відносяться металоресурси. Багато з них (за ві-
дношенням об‘ємів видобутку до потреби) близькі до вичерпання (Fe, Ni, Co, Mo, Cd, 
Cu, Al та ін.) або практично вичерпані (Zn, Ag, In та ін.), що викликає загрозу не тільки 
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перспективі подальшого розвитку промисловості, транспорту, сільського господарства, 
але й екологічній рівновазі в природі. Великі збитки завдає НС забруднена атмосфера: в 
цих умовах експлуатується 80% всіх металоконструкцій. В результаті руйнації в ґрунті 
(газо-, нафто- та водопроводи, каналізаційні мережі, трубопровідний транспорт) щоріч-
но виходить з ладу до 3% підземних споруд, втрати становлять більше 1 млн. т. металу. 
Відмічається сильна деградація ґрунту – на 15%, помірна – на 46%; на хімічну, фізичну 
деградацію припадає 16% (Ріо-де-Жанейро, 1992 р.). Найбільшому забрудненню під-
даються підзолисті та дерново-підзолисті ґрунти, найменше – чорноземи [4-8]. 

Таким чином, набуває важливого значення комплексна оцінка техногенного впливу 
забруднення довкілля (не тільки викидами, скидами, захороненням відходів, але й ко-
розійними втратами металів) на екологічно-експлуатаційну надійність технічних спо-
руд. Розробка такої уніфікованої комплексної оцінки й обумовило мету дослідження. 

Методологія підвищення рівня охорони НС, із забезпеченням експлуатаційної надій-
ності, екологічної безпеки ТС, включає системний підхід, з декомпозицією техноприрод-
них систем (ТПС) на ієрархічні підсистеми: екологічного моніторингу техногенного 
впливу та технічних засобів захисту довкілля як факторів екологізації економіки з удо-
сконаленням прямих, непрямих технологічних та організаційно-технічних засобів [9-12]. 

Експериментальні дані обробляли методами математичної статистики, з використан-
ням стандартної похибки S, яка становить при n=6, t=2.75 й довірчої ймовірності 0.95: 
S=+5…10%. Визначали також коефіцієнт кореляції r регресійним аналізом за методом 
найменших квадратів. Малоймовірні дані відкидали з врахуванням Q-критерію [13]. 

Результати експериментів з уніфікації інтегральної оцінки техногенного впливу на ТПС, 
в баллах, за сумарним показником еконебезпеки ІН, наведені в табл. 1, 2. ІН визначено на ос-
нові 10 сумарних показників небезпеки техногенного забруднення (ТЗ) в баллах [9-12, 14]: 
Атмосферного повітря – Ка (за ІЗА – індексом забруднення атмосфери). 
Ґрунту – Кг (за сумарним показником забруднення – ZC). 
Водойм – Кв (за індексом забруднення води – ІЗВ). 
Акумуляції ТЗ рослинністю – Кр (за Кас). 
Небезпеки здоров‘я людини – Кз (за ступенем ризику). 
ЕМП – КЕМП, з врахуванням Е, Н, . 
Акустичного забруднення – вібрації – КV, за рівнем в частках LVдоп. 
Радіоактивного забруднення (РЗ) – КРЗ, за рівнем в частках питомої активності Адоп. 
Тривкості конструкційних матеріалів (КМ) в забрудненому середовищі – ККМ (за гру-
пами тривкості 1…6 та 10-бальною шкалою). 
Витривалості, довговічності конструкційних матеріалів (при циклічному, статичному 
навантаженні, за показниками техногенного впливу на малоциклову втому – МЦВ, ко-
розійне розтріскування – КР, водневу деградацію – основних причин техногенних ава-
рій металоконструкцій – КМЦВ (за  N

C ,  N
H  або  N

C ,  N
H , ККР). 

Визначення комплексної оцінки екостану ТПС здійснювали за ІН (табл. 2) 
Ін=Ка+Кг+Кв+Кр+Кз+КЕМП+КV+КРЗ+ККМ+КМЦВ 

В роботі показано, що удосконаленням технічних засобів захисту довкілля, ТПС з ТС 
(металургійних – рафінування, легування; технологічних – раціональне зварювання, по-
верхневе зміцнення та універсальним методом – синергічні захисні композиції (СЗК), 
модифіковані захисні покриття (МЗП) на вторинній сировині, з утилізацією регіональних 
багатотоннажних відходів) можна значно підвищити рівень захисту НС від техногенного 
впливу та забезпечити експлуатаційну надійність та екологічну безпеку ТС (табл. 3). 
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Таблиця 1 
Уніфікована інтегральна бальна оцінка впливу ТЗ на екостан ТПС 

Складові інтегрального показника небезпеки Iн 
1. Атмосферне повітря – Ка 

Рівень ТЗ Допустимий Середній Високий Дуже високий Надзвичайно високий 
Балл 1-2 3-5 6-8 9 10 
ІЗА <100 100…200 200…450 450…800 >800 

2. Ґрунт – КГ 
Рівень ТЗ Допустимий Помірно-допустимий Небезпечний Надзвичайно-небезпечний 

Балл 1-3 4-6 7-9 10 
Zс <16 16…32 32…128 >128 

3. Водойми –КВ 

Рівень ТЗ Дуже 
чиста Чиста Помірно  

забруднена Забруднена Брудна Дуже  
брудна 

Надзвичайно  
брудна 

Балл 1-2 3-4 5 6 7-8 9 10 
ІЗВ <0.3 0.3…1 1…2.5 2.5…4 4…6 6…10 >10 

4. Рослинність – КР 
Рівень ТЗ Допустиме Помірно-допустиме Небезпечне Надзвичайно-небезпечне 

Балл 1-3 4-6 7-9 10 
Кас <1.1…1.5 1.5…3.5 3.5…5 >5 

5. Здоров‘я населення (ризик) – КЗ 
Рівень ризику Малий Середній Високий Дуже високий 

Балл 1-3 4-5 6-8 9-10 
Ризик <10-4 10-4…10-3 10-3…10-2 >10-2 

6. ЕМП – КЕМП 

Рівень ЕМП Допустимий Помірно-
допустимий Напружений Небезпечний Надзвичайно-

небезпечний 
Балл 1-2 3-4 5-6 7-8 9-10 

Н, А/м <3-5 5-6 6-8 8-9 >10 
7. Вібрація – КV 

Рівень 
вібрації Допустимий Помірно-

допустимий Напружений Небезпечний Надзвичайно-
небезпечний 

Балл 1-2 3-4 5-7 8-9 10 
Lv, дБ <80…95 95…120 120…125 125…130 >130 

8. Радіація – КРЗ 
Рівень РЗ Дуже низький Низький Помірний Допустимий Небезпечний 

Балл 1-2 3-4 5-7 8-9 10 
А, Кu/км2 

(Cs/Sr) 
<0.1…0.2/ 
0.01…0.05 

0.2…1/ 
0.05…0.15 

1…5/ 
0.15…1 5…15/1…3 >15/>3 

9. Тривкість конструкційного матеріалу – ККМ 
Рівень  

тривкості 
Цілком  
тривкі 

Дуже 
тривкі Тривкі Понижено 

тривкі Малотривкі Нетривкі 

Балл 1 2-3 4-5 6-7 8-9 10 
Кп, мм/рік <10-3 10-3…10-2 10-2…10-1 10-1…1.0 1.0…10 >10 

10. Витривалість КМ – КМЦВ 
Рівень  

витривалості Допустимий Помірно-
допустимий Напружений Небезпечний Надзвичайно  

небезпечний 
Балл 1-2 3-4 5-6 7-8 9-10 
 N

C / N
H  <1/1.1…1.5 1…1.2/1.5…3 1.2…2/3…4 2…3/4…5 >3/>5 

Таблиця 2 
Шкала комплексної оцінки екостану ТПС за ІН 

ІН 0-10 11-20 21-31 32-43 44-55 56-66 67-77 78-89 90-100 >100 
Бал 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Еко-
стан 

Спри-
ятливий 

Нор-
мальний 

Задо-
вільний 

Напру-
жений 

Склад-
ний 

Незадо-
вільний 

Критич-
ний 

Перед-
кризовий 

Кри-
зовий 

Катастро-
фічний 
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Таблиця 3 
Забезпечення екологічної безпеки ТС за уніфікованою оцінкою 

Складові Ін, 
ум.бал 

Ка Кг Кв Кр Кз КЕМП КV Крз Ккм КМЦВ ІН Балл Рівень  
екобезпеки ТПС 

Без захисту 5 7 8 5 6 4 4 3 8 6 56 6 незадовільний 
З СЗК 2 5 3 2 2 2 2 2 3 2 25 3 задовільний 

Комплексний 
захист з СЗК 1 5 3 2 2 1 1 1 3 1 20 2 нормальний 

Розроблена уніфікована оцінка техногенного впливу інгредієнтного та енергетично-
го забруднення довкілля та його запобігання на експлуатаційну надійність ТС. 

Запропоновано удосконалення технологічних процесів, що підвищують рівень охо-
рони НС та забезпечують екологічну безпеку ТС й знижують ризик техногенних аварій. 
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Необхідність взаємодії України та ЄС в галузі охорони навколишнього середовища 

обумовлена не тільки з приводу перспектив інтеграції в контексті підписання Угоди 
про асоціацію між Україною та ЄС, а й насамперед, з огляду на необхідність збережен-


