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Вступ 

Сучасна парадигма гармонізації життєдіяльності суспільства ставить на 

меті підвищення якості життя і задоволення потреб як нинішнього, так і 

майбутніх поколінь. Умовою досягнення цього є створення кожною державою 

національної системи керування безпекою суспільного розвитку, складовою 

якої є система керування екологічною безпекою. Прояви екологічної небезпеки 

для здоров’я і життя людей у різних регіонах України внаслідок негативного 

впливу промислової діяльності останнім часом набувають тенденції до 

зростання. Основний вклад у навантаження на довкілля у промисловому 

секторі вносять підприємства хімічної, металургійної, гірничодобувної галузей 

та енергетики. 

Вдосконалення системи забезпечення екологічної безпеки, існуючої в 

Україні, має стати одним із пріоритетних напрямів державної політики. 

Основним завданням на найближчу перспективу є мінімізація підвищення рівня 

антропогенного впливу на довкілля. Найбільш об'єктивними оцінками рівня 

екологічної безпеки є оцінка впливів на складові навколишнього середовища 

(НС) із врахуванням ризиків. У зв'язку із цим найважливішою проблемою стає 

об'єктивне оцінювання небезпек промислового характеру, тобто, проведення 

науково обґрунтованого оцінювання рівня екологічної безпеки та дослідження 

його динаміки на етапі проектування промислових об'єктів.  

Однією з найбільш гострих міжнародних проблем є проблема поліпшення 

стану навколишнього середовища (НС). Науково-технічний прогрес призвів не 

тільки до появи нових ефективних технологій, але й до збільшення 

техногенного тиску на природу. Промислові об'єкти є одними із самих 

потужних антропогенних факторів впливу на НС. Для підтримання 

нормативно-безпечного стану складових НС і виключення негативного впливу 

промислових підприємств вже на етапі проектування необхідне проведення 

послідовного оцінювання екологічної безпеки. Сучасна парадигма сталого 

розвитку суспільства вимагає під час проведення процедури оцінювання 
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впливів на навколишнє середовище (ОВНС) прийняття екологічно безпечних 

рішень, які можуть бути обґрунтованими визначенням ризиків змін стану 

складових НС від впровадження промислового об’єкту в індустріальну 

екологічну систему. 

Основною метою дисципліни «Сталі автоматизовані виробничі 

комплекси» є формування навичок використання автоматизованих систем 

визначення показників сталого розвитку на виробництві. Лабораторні роботи 

виконуються згідно з навчальним планом освітнього рівня «спеціаліст», 

«магістр» спеціальності 151  Автоматизація та комп'ютерно-інтегровані 

технології. 

Ці Методичні вказівки орієнтовані на виконання лабораторної роботи, що 

поєднують існуючі на даний час методики і прийоми визначення показників 

екологічної безпеки, як однієї із складових сталого розвитку. Викладання і 

послідовність відповідає лекційному курсу та матеріалу, що виведено на 

самостійне вивчення. При виконанні лабораторної роботи в якості програмного 

забезпечення застосовується автоматизований комплекс RISK_OVNS (мова 

програмування Delphi). Виконання лабораторної роботи орієнтовано на 

індивідуальну роботу. 
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1.ОЦІНКА ВПЛИВУ ПРОЕКТОВАНОГО ВИРОБНИЧОГО 

КОМПЛЕКСУ НА НАВКОЛИШНЄ ПРИРОДНЕ 

СЕРЕДОВИЩЕ 

Лабораторна робота № 1 

ТЕМА: оцінка впливу проектованого виробничого комплексу на 

навколишнє природне середовище 

МЕТА: визначити основні показники екологічної безпеки проектованого 

промислового об’єкту із використанням програмного комплексу 

RISK_OVNS 

1.1 ОСНОВНІ ТЕОРЕТИЧНІ ПОЛОЖЕННЯ 

Зараз все частіше спостерігається низька якість вихідної екологічної 

інформації, першою очевидною причиною якої є відсутність відповідної 

системи контролю якості вихідних даних, аналізування їх внутрішньої 

цілісності, наявності протиріч між окремими показниками; другою причиною 

можна назвати низький рівень використання цих даних при прийнятті 

управлінських рішень. На сьогодні в Україні не впроваджено чіткий регламент 

підготовки (у тому числі аналізування достовірності) та надання вихідної 

інформації для прийняття управлінських рішень та аналізуванні ефективності 

реалізації природоохоронної політики та окремих її заходів. Проблема якості 

інформаційного забезпечення має, окрім організаційного, також і науковий 

аспект. Тому існує необхідність розробки та впровадження сучасних 

ефективних автоматизованих систем, що повинні включати важливі з 

екологічної точки зору показники для більш об'єктивної оцінки екологічного 

стану [1].  

Для забезпечення екологічної безпеки дуже важливим є здійснення 

контролю екологічних ризиків, що представляє собою збір й оброблення 
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інформації, що може бути використана для поліпшення процесу прийняття 

рішення. 

Так як на сьогоднішній день сформованої методології оцінювання рівня 

екологічної безпеки у разі проектування промислових об’єктів із врахуванням 

ризиків існують у розрізненому вигляді, тому і говорити про існуюче 

програмне забезпечення щодо його розрахунку не можливо. Здійснення 

оцінювання показників екологічної безпеки у разі проектування промислових 

об’єктів на практиці пов'язане з деякими труднощами, що полягають у 

необхідності збору, систематизації й збереження великих обсягів інформації 

про параметри нормування якості навколишнього природного середовища 

(НПС) (наприклад ГДК та ін.). Тому реалізація розробленої методології 

індексної оцінки рівня екологічної безпеки проектованого промислового 

об’єкту у вигляді програмного комплексу дозволить спростити та прискорити 

обчислення значень ризиків та індексів НС та встановити їх рівні.  

 

1.1.1 Методика оцінювання впливу проектованого 

виробничого комплексу на навколишнє природне 

середовище 

 

Під час проведення оцінювання рівня екологічної безпеки неможливо 

розглядати вплив тільки на людину, а також необхідно оцінювати впливи як на 

складові НС, так і в цілому на етапі проектування промислових об’єктів.  

Основна задача оцінювання рівня екологічної безпеки проектованих 

промислових об’єктів полягає у накопиченні, систематизації та аналізуванні 

інформації про кількісний характер взаємовідносин між промисловим об’єктом 

та НС з метою отримання наступних результатів: 

- оцінки якості складових НС;  



 

 

8 

- виявлення причин негативних порушень у НС, встановлення джерел та 

факторів негативного зовнішнього впливу (в цьому випадку – 

промисловим об’єктом); 

- прогнозування допустимості змінювання навантаження в цілому НС;  

- виявлення найбільш небезпечного впливу та порівняння вкладу того чи 

іншого виду впливу. 

Процес оцінювання впливів проектованого промислового об’єкту на НС 

використовується на декількох рівнях: 

 індивідуальне – оцінювання впливу промислового об’єкту за окремими 

інгредієнтами (забруднюючими речовинами) складових НС; 

 складове – оцінювання впливу промислового об’єкту на окремі складові 

НС; 

 загальне – оцінювання впливу промислового об’єкту в цілому на НС.  

Кінцевою оцінкою рівня екологічної безпеки повинен бути висновок, що 

може бути виражений «одним числом», а для промислового об’єкту, що може 

бути джерелом  екологічної небезпеки,  можна встановлювати рівень небезпеки 

(«прийнятний», «умовно-допустимий», «неприйнятний»), а основна задача – 

розробити спосіб адекватного представлення простими засобами складних 

взаємодій екологічної системи на промислового об’єкту.  

Для проведення комплексного оцінювання впливів на складові НС 

потрібно використати такий метод уніфікації індексних показників, що 

дозволить позбавитись від основного недоліку у їх розрахунку – 

«різномірності» та надає змогу агрегувати вихідну інформацію про об’єкт, 

об’єднувати такі показники в узагальнений показник стану НС, одним із 

найпоширеніших таких методів є застосування функції бажаності. Функція 

бажаності переважно використовується для задач оптимізації з великою 

кількістю відгуків та дозволяє будувати узагальнений критерій оптимізації – 

узагальнену функцію бажаності D.  

Пропонується перетворити виміряні значення відгуків у у безрозмірну 

шкалу бажаності d. Побудова шкали бажаності, що встановлює відношення між 
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значеннями відгуку у та відповідним йому значенням d (часткова функція 

бажаності). При застосуванні функції бажаності у якості методу уніфікації, 

значенням відгуків у відповідають кількісні показники, що характеризують 

впливи на складові НС, а значенням d – їх уніфіковані безрозмірні значення 

(індекси). Для побудування шкали бажаності зручно використовувати метод 

кількісних оцінок з інтервалом значень бажаності від 0 до 1. Виходячи із 

інтервальних оцінок кількісних показників впливів, зручніше використати 

зворотні базові відмітки по шкалі бажаності, тобто значення d=0 або D=0 

відповідає самому прийнятному значенню даного відгуку; а d=1 або D=1– 

самому абсолютно неприйнятному значенню відгуку. 

В загальному вигляді уніфікований індекс оцінювання впливу на складову 

НС побудований із використанням функції бажаності має вигляд (1.1) [2]: 

)(11
iy

e

ii
edІ , (1.1) 

де di – функція бажаності по i – ому виду забруднення складової НС, 

безрозмірний; 

е – експонента; 

'iy  – показник, який враховує особливості промислового об’єкта по i-ому 

виду забруднення  складових НС, що зв’язаний із узагальнюючим 

кількісним показником Пі (визначається згідно із норм України) та 

значеннями максимального maxП  (граничне значення допустимого 

впливу на НС) і мінімального minП  (граничне значення недопустимого 

впливу на НС) значень показників із всієї сукупності специфічних 

забруднювачів і визначається за формулою (1.2) [2]: 

,
)(

)(2

minmax

minmax

ПП

ППП
y i

i   (1.2) 

Побудований таким чином індекс із використанням функції бажаності 

дозволяє доповнювати систему індексів іншими додатковими складовими, що 

дає можливість врахувати інші складові екосистеми та інші впливи на НС. 

На основі запропонованого способу формування індексних оцінок 
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розроблено індекси оцінювання рівня екологічної небезпечності хімічного та 

фізичного впливу проектованого промислового об’єкту на НС (табл. 1.1) [3-7].  

Таблиця 1.1  

Індекси оцінювання рівня екологічної небезпечності хімічного впливу 

проектованих промислових об’єктів   

Складова 

навколишнього 

природного 

середовища  

Математична 

залежність для 

визначення індексу 

Умовні позначення 

I етап - індивідуальний вплив забруднювальних речовин на складові НПС 

Атмосферне 

повітря  

(і=1) 

)(

,

)12

1
kПЗ

e

ki eІ  

ПЗk – показник забруднення k-ої 

речовини атмосферне повітря, 

безрозмірний; ПЗmax=0; ПЗmin=1[3] 

Поверхневі води 

(і=2) 

)(

,

)12

1
kІ

e

ki eІ  

Іk – індекс забруднення k-го 

забруднювача вод, безрозмірний; 

Іmax=0; Іmin=1[4, 5] 

Ґрунти 

(і=3) 

)(

,

)12

1
kКс

e

ki eІ  

Кck – коефіцієнт забруднення k-ої 

речовини ґрунтів, безрозмірний; 

Кcmax=0; Кcmin=1[6, 7] 

ІІ етап - сумарний вплив забруднювальних речовин на складові НПС 

Атмосферне 

повітря  

 (і=1) 

)( )125,0

1
КПe

i eІ  

КП – кратність перевищення 

нормативного забруднення, 

безрозмірний; КПmax=0; КПmin=8 [3] 

Поверхневі води 

 (і=2) 

)(
)33,133,0

1
EІ

e

i eІ  

ІE – інтегральний екологічний 

індекс, безрозмірний; ІЕmax=1; 

ІЕmin=7 [4, 5] 

Ґрунти 

 (і=3) 

)( )1016,0

1
Zce

i eІ  

Zc – сумарний показник 

забруднення ґрунтів, безрозмірний; 

Zcmax=0; Zcmin=128 [6, 7] 
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На першому етапі проводиться оцінювання рівня екологічної небезпечності 

впливу кожної забруднюючої речовини, на другому етапі здійснюється 

оцінювання рівня екологічної небезпечності впливу з урахуванням сумісного 

впливу речовин.  

Побудовані індекси оцінювання рівня екологічної небезпечності впливів 

промислових проектованих об’єктів є підґрунтям для визначення рівня 

екологічної безпеки, що здійснюється за розробленими шкалами оцінювання 

впливів.  

На підставі значень індексів пропонується встановлювати рівень впливів 

на складові НС, проводити оцінювання категорії небезпечності об'єкту за 

допомогою шкал оцінювання впливу на НС з боку проектованих промислових 

об’єктів, що розроблено на основі функції бажаності (Додаток А) [2]. 

Для узагальнення оцінювання впливів на НС розроблено індекс 

екологічної небезпечності проектованого промислового об’єкту (1.3): 

 
},,,{max 1 ni IIII   (1.3) 

де I – індекс екологічної небезпечності проектованого промислового об’єкту;  

iI  – індекси оцінювання рівня екологічної небезпечності і-го впливу на 

складові НС проектованим промисловим об’єктом.  

 

1.1.2 Методика оцінювання ризику змін стану навколишнього 

середовища від впровадження промислових об’єктів в 

індустріальну екологічну систему 

 

Згідно із концепцією ОВНС та специфікою прояву небезпек на етапі 

проектування промислових об’єктів, запропоновано математичні залежності 

оцінювання ризиків проектованих промислових об’єктів (1.4) [8-13]: 
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(1.4) 

 

 

де Rs – соціальний ризик планованої діяльності, визначається як ризик групи 

людей на яку може вплинути впровадження об’єкту з урахуванням 

природно-техногенної системи, тис. чол./рік.;  

CRa – канцерогенний ризик комбінованої дії канцерогенних речовин, 

забруднюючих атмосферне повітря (у випадку відсутності канцерогенних 

впливів приймається CRa=1 · 10
-6

, безрозмірний);  

Vu – уразливість території від прояву забруднення атмосферного повітря, 

відношення площі, віднесеної під об’єкт, до площі об’єкта з санітарно-

захисною зоною, частки одиниці; 

 N – чисельність населення населеного пункту, тис. чол.;  

Т – середня тривалість життя, рік; Np – коефіцієнт, що визначається як 

відношення кількості додаткових робочих місць до загальної кількості 

робочих місць;  

RA – ризик для здоров‘я населення від забруднення атмосферного повітря;  

ICRi – ризик розвитку індивідуальних канцерогенних ефектів;  

Сi – розрахункова середньорічна концентрація i-ої речовини, мг/м
3
;  

URi – одиничний канцерогенний ризик i-ої речовини, м
3
/мг;  

HQi – коефіцієнти небезпеки для окремих речовин;  

RfCi – референтна (безпечна) концентрація i-ої речовини, мг/м
3
;  

RE – ризик змін стану НС від впровадження промислових об’єктів в 

індустріальну екологічну систему; 

 rі –  ризик змін стану складових НС від хімічних та фізичних впливів 

проектованих промислових об’єктів. 

m

i

iE

n

k

k

i

n

k

k

i

iikAiikA

puS

rR

RfCCHQRабоURCICRCRaR

N
T

N
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1

1 1 1 1

/
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Для знаходження ризику змін стану НС від впровадження промислових 

об’єктів в індустріальну екологічну систему модифіковано метод «індекс – 

ризик» у напрямку встановлення функціональної залежності між розробленою 

системою індексів та нормованими рівнями ризику у ймовірнісному вигляді із 

використанням методів нелінійної регресії, розроблено математичні залежності 

визначення таких ризиків, що представлено у табл. 1.2 [14-16]. 

Таблиця 1.2 

Розрахунок ризиків змін стану НС від впровадження промислового 

об’єкту в індустріальну екологічну систему 

Ризики 
Математична 

залежність 
Вихідна інформація 

Ризик змін 

стану НС 

m

i

iE rR
1

 

Ризик змін 

стану 

складових НС 

від хімічного 

та фізичного 

впливів 

ii Ib

ii ear  

 

Іі – індекс оцінювання рівня екологічної 

небезпечності впливу на і-ту складову НС; 

а, b – розрахункові константи, які пов’язані 

з специфікою складової НС:  а1 = 5,17·10
-9

, 

b1 = 11,29 (для атмосферного повітря); 

а2 = 4,84 · 10
-13

, b2 = 21,054 (для 

поверхневих вод); а3 = 6,083 · 10
-8

, b3 = 5,48 

(для ґрунтів) 

 

Проведення оцінювання рівня ризику змін стану НС здійснюється 

відповідно до встановленої нормами України шкали (табл. 1.3) [17]. 
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Таблиця 1.3 

Класифікація рівнів ризику змін стану НС 

Рівень Значення ризику 

Неприйнятний >10
-6

 

Умовно прийнятний 10
-6

 – 10
-7

 

Прийнятний 10
-7

 – 10
-8

 

Безумовно прийнятний < 10
-8

 

 

На основі отриманого значення приймається рішення щодо прийнятності 

впровадження промислового об’єкту в індустріальну екологічну систему.  

 

1.1.3 Структура програмного комплексу RISK_OVNS 

 

Програмний комплекс оцінювання рівня екологічної небезпеки 

проектованого промислового об’єкту RISK_OVNS призначено для аналізування 

та оцінювання стану НС, його зміни шляхом оцінювання індексів оцінювання 

рівня екологічної небезпечності впливів на НС та ризику змін стану складових 

НС від впровадження промислових об’єктів в урбанізовану екологічну систему, 

ризик для здоров’я населення, соціальний ризик, дозволяє проводити 

моніторинг якості складових НС. Програмний комплекс RISK_OVNS 

забезпечує постійне оцінювання екологічних умов складових навколишнього 

НПС та розрахований на використання в операційній системі сімейства 

Microsoft Windows ХР, що реалізовано на мові програмування Delphi .  

У програмному комплексі RISK_OVNS використано математичні 

залежності визначення індексів оцінювання рівня екологічної небезпечності 

впливів на НС, математична модель оцінювання ризиків проектованого 

промислового об’єкту [18-19].  

Підготовка та введення вихідних даних щодо забруднення складових НПС 

здійснюється двома шляхами: зверненням до бази даних та особисто 
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користувачем (рис.1.1). Вихідними даними програмного комплексу 

RISK_OVNS є концентрації забруднювачів відповідних складових НС та 

додаткові їх характеристики. 

 

Рис.1.1. Підготовка та введення вихідних даних  

Структурна схема програмного комплексу RISK_OVNS представлена на 

рис.1.2.  

Модуль обробки 

вихідних даних 

Модуль розрахунків 

Модуль виводу 

результатів 

База даних Ручний ввід 

даних 

Введення вихідних 

даних 

 

Модуль перегляду та 

збереження 

результатів 

 



 

 

      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Рис.1.2. Структурна схема програмного комплексу RISK_OVNS 

Модуль оцінювання індексів,  ризиків та встановлення їх рівнів 

СТРУКТУРА ПРОГРАМНОГО КОМПЛЕКСУ 

Модуль  введення характеристик промислового об’єкту  

Введення, редагування 

даних 

Розрахунок 

індексів Виведення результатів 

Модуль оцінювання рівня впливу на атмосферне повітря 

Модуль оцінки рівня впливу на поверхневі води 

Модуль оцінки рівня впливу на ґрунти 

БД  
Введення, редагування 

даних 

БД  
Введення, редагування 

даних 

Розрахунок 

індексу Виведення результатів 

Розрахунок індексів, ризиків змін стану 

складових НПС, встановлення їх рівнів 

Розрахунок індексу екологічної 

небезпечності 

Модуль перегляду результатів оцінювання  

рівня екологічної безпеки (1, 2 рівні) 

Модуль перегляду результатів оцінювання  

рівня екологічної безпеки (3 рівні) 

 

Результати  розрахунку  індексів та ризиків кожної  

забруднюючої речовини складових НПС, встановлення їх рівнів 

Модуль оцінювання ризику впливу на здоров’я населення 

Модуль оцінювання ризику неканцерогенних ефектів БД  
Введення, редагування 

даних 

Розрахунок 

ризику 
Виведення результатів 

Модуль оцінювання ризику канцерогенних ефектів БД  
Введення, редагування 

даних 

Розрахунок 

ризику 
Виведення результатів 

Модуль  оцінювання соціального ризику Введення, редагування 

даних 

Розрахунок 

ризику Виведення результатів 

Модуль загального оцінювання ризиків проектованого 

промислового об’єкту  

Розрахунок ризиків 
Виведення результатів 

Розрахунок 

індексів Виведення результатів 

1
3
4
 

1
6
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До основних модулів програмного комплексу відносяться: 

- risk_ovns – головний модуль програми; 

- Rozrah – модуль основних розрахунків; 

- Load_form – модуль завантаження програми; 

- Password – модуль для оброблення процедури введення паролю; 

- About_pr – модуль перегляду інформації про програму; 

- Help_at – модуль перегляду довідки щодо розрахунку кількісних 

показників забруднення атмосферного повітря; 

- Help_wt – модуль перегляду довідки щодо розрахунку кількісних 

показників забруднення поверхневих вод; 

- Help_sl – модуль перегляду довідки щодо розрахунку кількісних 

показників забруднення ґрунтів; 

- War_at – модуль перевірки розрахунку оцінок екологічної безпеки по 

атмосферному повітрю; 

- War_wt – модуль перевірки розрахунку оцінок екологічної безпеки по 

поверхневим водам; 

- War_sl – модуль перевірки розрахунку оцінок екологічної безпеки по 

ґрунтах; 

- War_risk – модуль перевірки розрахунку екологічного ризику; 

- Quit_form – модуль виходу із програми. 

 

1.1.4 Інтерфейс та робота із програмним комплексом 

 

Програмний комплекс RISK_OVNS має зручний зрозумілий 

інтерфейс, що полегшує процес визначення рівня ризиків, автоматизує 

роботу з базами даних (ГДК та ін.), видає результати розрахунку оцінок 

екологічної безпеки, тобто індексів та ризиків у вигляді інформативного, 

зручного для подальшого аналізування звітів з можливістю виведення його 
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на друкувальний пристрій чи збереження в цифровому виді в обраному 

користувачем текстовому форматі файлу звіту.  

Завантаження програми здійснюється при виконанні файлу 

RISK_OVNS.EXE. При завантаженні програми з’являється вікно (рис.1.3) 

[20-21]. 

 

Рис.1.3. Вікно завантаження програми 

Робоче меню автоматизованої системи RISK_OVNS  складається із 

чотирьох розділів: 

1. Розрахунки – меню, що дозволяє здійснювати розрахунки; 

1.1. Новий розрахунок – очищує поля відповідних розділів та дає 

можливість повторного введення даних по розділах; 

1.2. Тестовий приклад – дозволяє здійснювати оцінювання 

екологічної безпеки на прикладі проекту реконструкції 

Миронівської теплоелектростанції, розраховуються індекси, 

екологічний ризик, ризик для здоров’я населення та соціальний 

ризик; 

2. Звіти – меню, що дозволяє зберегти результати розрахунків у 

вигляді документу Microsoft Word та текстовому (Блокнот); 

3. Допомога –  меню, що дозволяє отримати додаткову 

інформацію про програму, методики розрахунків індексів та ризиків, 
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ознайомитися із текстами додатків до ДБН та переглянути нормативні 

документи; 

4. Вихід – дозволяє закінчити роботу з програмою. 

Головні вікна програмного комплексу зображені на рис.1.4. – рис.1.9. 

Додаткові вікна представлено у Додатку Б. 

 

Рис. 1.4. Головне вікно програми 
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Рис. 1.5. Вікно оцінювання рівня екологічної безпеки проектованих 

промислових об’єктів  – закладка «Атмосферне повітря» 

 

Рис. 1.6. Вікно оцінювання показників екологічної безпеки проектованих  

промислових об’єктів  – закладка «Поверхневі води 
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Рис. 1.7. Вікно оцінювання показників екологічної безпеки проектованих 

промислових об’єктів  – закладка «Грунти» 

 

Рис. 1.8. Вікно оцінювання показників екологічної безпеки проектованих 

промислових об’єктів  – закладка «Визначення індексів та 

ризиків» 
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Рис. 1.9. Вікно оцінювання показників екологічної безпеки проектованих 

промислових об’єктів  – закладка «Визначення індексів та 

ризиків окремих забруднювачів складових НС» 

Створена методологія індексної оцінки рівня екологічної безпеки 

проектованих промислових об’єктів потребувала наступної інформації, яка 

зібрана у бази даних: 

 база даних географічних особливостей розташування проектованого 

промислового об’єкту (рис.1.10); 

 база даних шкідливих речовин повітря з необхідними для розрахунків 

значеннями нормативів  (ГДК, клас небезпеки) (рис.1.11); 

 база даних шкідливих речовин води з необхідними для розрахунків 

значеннями нормативів (ГДК) (рис.1.12);  

 база даних шкідливих речовин повітря з необхідними для розрахунків 

значеннями нормативів неканцерогенних речовин (референтні 

концентрації) (рис.1.13); 

 база даних шкідливих речовин повітря з необхідними для розрахунків 

значеннями нормативів канцерогенних речовин (фактор 
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канцерогенного потенціалу) (рис.1.14) [22-24]. 

 

Рис.1.10. База даних географічних особливостей розташування 

проектованого об’єкту 

 

Рис.1.11. База даних шкідливих речовин повітря з необхідними для 

розрахунків значеннями нормативів   
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Рис.1.12. База даних шкідливих речовин води з необхідними для 

розрахунків значеннями нормативів 

 

Рис. 1.13. База даних шкідливих речовин повітря з необхідними для 

розрахунків значеннями нормативів  неканцерогенних речовин  
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Рис.1.14. База даних шкідливих речовин повітря з необхідними для 

розрахунків значеннями нормативів канцерогенних речовин  

Панель інструментів програми складається з таких компонентів: 

- Новий розрахунок – дозволяє почати новий розрахунок; 

- Звіт у форматі *.doc – дозволяє зберегти результати у звіт формату 

*.doc; 

- Звіт у форматі *.txt – дозволяє зберегти результати у звіт формату 

*.txt; 

- Про програму – дозволяє переглянути інформацію про програму; 

- Тестовий приклад – дозволяє запустити тестовий приклад; 

- Вихід з програми – дозволяє завершити роботу з програмою. 

Отже, розроблений програмний комплекс дозволяє проводити 

оцінювання рівня екологічної безпеки проектованого промислового 

об’єкту та полегшить роботу користувача (наприклад, посадової особи, 

інспектора, що контролює рівень екологічної безпеки об'єкта, 

підприємства), вимагаючи лише наявність вихідних даних по об'єкту, не 

вимагає спеціальних знань від користувача як про проблему оцінювання 
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впливів на НС та ризиків, так і про роботу програмного комплексу (за 

умови, що в користувача є початкові навички роботи з комп'ютером), тому 

є можливість широкого впровадження такої системи під час оцінювання 

рівня екологічної безпеки на етапі виконання ОВНС. 

1.2 ХІД ВИКОНАННЯ РОБОТИ 

1. Ознайомитися із темою і метою роботи. Вивчити основні теоретичні 

положення. 

2. Отримати індивідуальне завдання (Додаток В) і вказівки від викладача. 

3. Включити комп’ютер і запустити програму RISK_OVNS вказаним 

викладачем способом. 

4. Розробити алгоритм рішення задачі відповідно до вимог програмного 

середовища RISK_OVNS. 

5. Отримати результати та їх проаналізувати. 

6. Представити результати роботи на комп’ютері викладачу. 

7. Перейти до оформлення звіту. 

1.3 АНАЛІЗ РЕЗУЛЬТАТІВ 

Вихідні дані для розрахунків представлено у табл.1.4. –табл.1.7. 

Таблиця 1.4 

Вихідні дані забруднення атмосферного повітря промислового об’єкту 

Забруднююча 

речовина 

Середньодобова 

концентрація 

C, мг/м
3
 

Середньодобова 

граничнодопус-

тима 

концентрація, 

мг/м
3
 

Клас 

небезпеки 

Коефі-

цієнт 

K 

Оксид азоту 

(ІV) NO2 
0,049 0,085 2 0,9 

Сірки оксид  

(ІV) SO2 
0,382 0,5 3 1 

Зола вугільна 0,165 0,05 2 0,9 
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Таблиця 1.5 

Вихідні дані забруднення поверхневих вод для ТЕС 

Показники забруднення 
Концентрація 

Сi,мг/дм
3
 

ГДКі , 

мг/дм
3
 

pH (водневий показник) 8,48 8,5 

БСК5 (біологічне споживання кисню) 5 2 

О2 (концентрація розчиненого кисню) 10,8 4 

Синтетичні поверхнево-активні 

речовини (СПАР) 
0,006 0,5 

Нафтопродукти 0,63 0,3 

Таблиця 1.6 

Вихідні дані забруднення ґрунтів ТЕС 

№ 
Забруднюючий 

елемент 

Концентрація С, 

мг/кг 

Фонова концентрація 

Сф, 

мг/кг 

1 Барій 507 366 

2 Берилій 0,38 1,85 

3 Фосфор 680 700 

4 Хром 66 96,1 

5 Плюмбум 19,8 20 

6 Станум 4,7 3,96 

7 Галій 10 8,6 

8 Нікол 48 44,3 

9 Цинк 125 95 

10 Цирконій 210 176 

11 Кобальт 19,3 18 

12 Купрум 39,7 30 

13 Ванадій 99 99,6 

14 Молібден 1,67 1,23 

15 Літій 27,3 21,3 

16 Манга 843 700 

17 Бісмут 0,4 1,8 

18 Ніобій 19 16,6 

19 Стронцій 84,3 100 

20 Арсен 9,7 5,9 
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Таблиця 1.7 

Вихідні дані для розрахунку соціального ризику ТЕС 

Параметр оцінки соціального ризику Значення 

Площа віднесена під об’єкт, тис. кв. км 480 

Площа об’єкта з санітарно-захисною зоною, тис. кв. км 2650 

Чисельність населення населеного пункту (N), тис.чол. 1 443 

Середня тривалість життя (Т), рік;  70 

Коефіцієнт, що визначається як відношення кількості 

додаткових робочих місць до загальної кількості робочих 

місць (Np) 

0,018 

Результати розрахунків, отриманих у програмі RISK_OVNS 

представлено на рис. 1.15 - 1.23. 

 

Рис.1.15. Характеристика  об’єкту  
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Рис.1.16. Оцінювання індексів та екологічних ризиків атмосфери  

 

 

Рис.1.17. Оцінювання індексів та екологічних ризиків гідросфери  
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Рис.1.18. Оцінювання індексів та екологічних ризиків грунту 

 

 

Рис.1.19. Оцінювання індексів та екологічних ризиків-визначення індексів 

та екологічних ризиків (1,2 рівень)  
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Рис.1.20. Оцінювання індексів та екологічних ризиків-визначення індексів 

та екологічних ризиків (3 рівень)  

 

 

Рис. 1. 21. Оцінювання ризику для здоров’я населення  - оцінка 

неканцерогенного ризику   
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Рис. 1.22. Оцінювання соціального ризику 

 

Рис. 1.23. Оцінювання ризиків проектованого промислового об’єкту  

Висновок: з отриманих результатів екологічний ризик проектованого 

промислового об’єкту – неприйнятний, ризик для здоров’я людини – 

зневажливо малий, соціальний ризик – умовно прийнятний, що свідчить 

про недопустимість впровадження такого об’єкту (потребує 

доопрацювання). 
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В звіті послідовно надайте: № і назву лабораторної роботи, тему, 

мету, хід виконання роботи, роздрукуйте отримані результати. Зробіть 

висновки щодо отриманих значень. 

КОНТРОЛЬНІ ПИТАННЯ ДО РОБОТИ № 1 

1) Яка основна задача оцінювання рівня екологічної безпеки? 

2) Які очікувані результати оцінювання рівня екологічної безпеки? 

3) Що представляє собою функція бажаності, де застосовується?  

4) Як побудувати індекс оцінювання рівня екологічної небезпечності? 

5) Як розрахувати ризик змін стану складових НС від хімічних та 

фізичних впливів проектованих промислових об’єктів? 

6) Як розрахувати ризик впливу на здоров’я людини? 

7) Як розрахувати соціальний ризик? 
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Додаток А 

Шкали оцінювання хімічного впливу проектованих 

промислових об’єктів 

Таблиця А.1 

Шкали оцінювання хімічного впливу проектованих промислових 

об’єктів  

 

 

Інтервал зміни 

значень індексу 
Рівень впливу  

Найменування категорії 

небезпечності об'єкта 

Індивідуальний вплив забруднювальних речовин на складові НПС 

93,00 ,kiІ  Допустимий Безпечний 

193,0 ,kiІ  Недопустимий Небезпечний 

Сумарний вплив забруднювальних речовин на складові НПС 

Атмосферне повітря 

37,00 1І  Допустимий Безпечний 

45,037,0 1І  Умовно допустимий Мало небезпечний 

66,045,0 1І  Недопустимий Середньої небезпеки 

93,066,0 1І  Недопустимий Небезпечний 

193,0 1І  Недопустимий Особливо небезпечний 

Поверхневі води 

35,00 2І  Допустимий Повністю безпечний 

45,035,0 2І  Допустимий Безпечний 

60,045,0 2І  Допустимий Безпечний 

69,060,0 2І  Умовно допустимий  Помірно небезпечний 

80,069,0 2І  Недопустимий Середньої небезпеки 

90,080,0 2І  Недопустимий Небезпечний 

91,090,0 2І  Недопустимий Особливо небезпечний 

191,0 2І  Недопустимий Надзвичайно небезпечний 

Ґрунти 

37,00 3І  Допустимий Безпечний 

45,037,0 3І  Умовно допустимий  Середньої небезпеки 

93,045,0 3І  Недопустимий Небезпечний 

193,0 3І  Недопустимий Надзвичайно небезпечний 
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Додаток Б 

Додаткові вікна програмного комплексу оцінювання 

екологічної безпеки проектованого промислового 

об’єкту 

 

Рис. Б. 1. Закладка «Оцінка неканцерогенного ризику»  

 

Рис. Б. 2. Закладка «Оцінка канцерогенного ризику»   
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Рис. Б. 3. Закладка «Оцінювання соціального ризику» 

 

 

Рис. Б. 4. Закладка «Розрахунок ризиків промислового об’єкту » 
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Рис. Б. 5. Звіт по розрахованих показниках 

 

Рис. Б. 6. Вікно допомоги щодо розрахунку кількісних показників 

забруднення атмосферного повітря 
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Рис. Б. 7. Вікно допомоги щодо розрахунку кількісних показників 

забруднення поверхневих вод 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. Б. 8. Вікно допомоги щодо розрахунку кількісних показників 

забруднення ґрунтів 



 

 

 

Додаток В 

Варіанти індивідуальних завдань 

Таблиця В.1 

Вихідні дані забруднення атмосферного повітря  

Забруднююча 

речовина 

Загальні вихідні дані 
Концентрація забруднюючої речовини по варіантах 

C, мг/м
3
 

ГДК, 

мг/м
3
 

ОБРД 

Клас 

небез-

пеки 

Коефі-

цієнт 

K 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Метан CH4 - 50 - - 0,76 0,55 0,65 0,35 0,49 0,63 0,68 0,66 0,67 0,58 
Оксид азоту 

(ІV) NO2 
0,085  2 0,9 

0,062 0,056 0,068 0,059 0,057 0,048 0,036 0,039 0,063 0,58 

Вуглецю 

оксид (ІV)  

СО 

5,0  4 1,1 

4,3 3,6 3,8 3,7 4,9 3,8 3,2 3,1 3,5 3,7 

Таблиця В.2 

Вихідні дані забруднення атмосферного повітря(закінчення) 

Забруднююча 

речовина 

Концентрація забруднюючої речовини по варіантах 

C, мг/м
3
 

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

Метан CH4 0,66 0,35 0,55 0,75 0,69 0,33 0,48 0,56 0,87 0,78 
Оксид азоту (ІV) 

NO2 
0,032 0,046 0,078 0,039 0,047 0,038 0,026 0,059 0,033 0,48 

Вуглецю оксид 

(ІV)  СО 
5,3 2,6 4,8 2,7 3,9 4,8 2,2 4,1 5,5 6,7 

3
9
 



 

 

 

Таблиця В.3 

Вихідні дані забруднення поверхневих вод  

Показники 

забруднення 

ГДК, 

мг/дм
3
 

Концентрація забруднюючої речовини по варіантах 

C, мг/м
3
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Хлориди 350 235 123 245 278 - 189 259 278 - 187 

Сульфати 500 579 456 239 469 356 459 489 467 354 458 

pH  8,5 7,98 - 6,35 7,5 6,3 7,5 - 7,5 6,2 7,6 

О2  4 8,42 9,53 7,59 - 4,5 3,9 8,59 - 4,3 3,5 

БСК5 2 - 1,9 1,5 1 1,3 - 1,5 1,6 1,2 - 

Азот амонійний 30 0,84 0,74 - 1,6 0,96 2,6 0,97 1,2 0,97 3,6 

Ферум 2,5 0,26 0,38 0,39 0,69 0,85 0,39 0,56 0,67 0,83 0,45 

Нафтопродукти 10 0,03 0,09 0,06 0,07 0,08 0,07 0,09 0,07 0,06 0,02 

 

Таблиця В.4 

Вихідні дані забруднення поверхневих вод (закінчення) 

Показники 

забруднення 

Концентрація забруднюючої речовини по варіантах 

C, мг/м
3
 

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

Хлориди 234 323 446 379 - 283 269 378 - 287 

Сульфати 578 256 238 268 456 359 389 367 254 358 

pH  6,96 - 5,35 6,5 5,3 6,5 - 3,5 5,2 6,6 

О2  7,42 5,53 7,86 - 3,5 4,9 7,59 - 4,5 3,5 

БСК5 - 1,3 1,2 1 1,3 - 1,6 2,6 1,2 - 

Азот амонійний 0,64 0,54 - 1,5 0,76 2,3 0,57 1,2 0,98 3,6 

Ферум 0,36 0,68 0,46 0,46 0,35 0,33 0,66 0,87 0,56 0,65 

Нафтопродукти 0,04 0,07 0,05 0,03 0,06 0,04 0,03 0,04 0,07 0,02 

 

4
0
 



 

 

 

Таблиця В.5 

Вихідні дані забруднення ґрунтів  

Забруднююча 

речовина 

Фонова концернтрація 

Сф, 

мг/кг 

Концентрація забруднюючої речовини по варіантах 

C, мг/м
3
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Арсен 5,1 - 4 3 2 2,9 2,8 3,1 3,6 3,8 - 

Меркурій 0,01 2 - 0,01 0,001 0,008 0,007 0,06 0,004 0,003 0,002 

Плюмбум 10 2 11 - 6 2 3 4 5 6 7 

Цинк 50 24 36 29 - 39 23 26 28 30 35 

Купрум 20 22 16 19 18 - 17 21 15 17 13 

Хром 90 3 5 9 6 4 - 8 10 11 13 

Манган 850 100 156 6 29 250 23 - 64 55 87 

Барій 50 46 37 18 23 - 19 20 - 23 25 

Стронцій 300 310 200 169 290 189 190 193 194 - 197 

Кадмій 0,5 1,9 0,3 0,2 0,3 0,5 0,4 1,8 0,1 0,3 0,02 

Таблиця В.6 

Вихідні дані забруднення ґрунтів (закінчення) 

Забруднююча 

речовина 

Концентрація забруднюючої речовини по варіантах 

C, мг/м
3
 

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

Арсен - 5 2 1 2,6 2,6 3,2 3,3 3,7 - 

Меркурій 2 - 0,02 0,002 0,007 0,006 0,05 0,002 0,001 0,004 

Плюмбум 3 12 - 5 1 2 4 8 3 7 

Цинк 24 36 27 - 38 23 23 29 32 33 

Купрум 21 17 16 18 - 18 21 15 18 19 

Хром 3 5 6 3 3 - 9 11 16 15 

Манган 101 154 7 22 255 24 - 69 57 87 

Барій 46 33 19 21 27 18 21 - 21 25 

Стронцій 312 205 163 298 186 196 195 195 - 199 

Кадмій 1,8 0,4 0,3 0,4 0,5 0,3 1,9 0,6 0,3 0,02 

4
1
 



 

 

 

Таблиця В.7 

Вихідні дані для розрахунку соціального ризику  

Параметр оцінки соціального ризику 

Значення параметрів по варіантах 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Площа віднесена під об’єкт, тис. кв. км 470 480 450 460 550 520 360 570 560 500 

Площа об’єкта з санітарно-захисною 

зоною, тис. кв. км 
2640 2130 2650 2710 2950 3120 2470 2320 3250 3640 

Чисельність населення населеного 

пункту N, тис. чол. 1448 1520 1630 1580 1630 1200 1160 1450 1600 1820 

Середня тривалість життя Т, рік 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 

Коефіцієнт, що визначається як 

відношення кількості додаткових 

робочих місць до загальної кількості 

робочих місць Np 

0,018 0,013 0,012 0,015 0,018 0,06 0,08 0,004 0,003 0,087 

 
  

4
2
 



 

 

 

Таблиця В.8 

Вихідні дані для розрахунку соціального ризику (закінчення) 

Параметр оцінки соціального 

ризику 

Значення параметрів по варіантах 

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

Площа віднесена під об’єкт, тис. 

кв. км 
475 460 420 430 570 510 380 530 520 510 

Площа об’єкта з санітарно-

захисною зоною, тис. кв. км 
2610 2110 2650 2180 2910 3220 2440 2330 3750 3650 

Чисельність населення населеного 

пункту N, тис. чол. 1548 1520 1620 1510 1650 1600 1260 1410 1610 1830 

Середня тривалість життя Т, рік 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 

Коефіцієнт, що визначається як 

відношення кількості додаткових 

робочих місць до загальної 

кількості робочих місць Np 

0,018 0,015 0,012 0,016 0,018 0,071 0,086 0,052 0,006 0,017 

 

4
3
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