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В статті проведено порівняльний аналіз різноманітних методів оцінки 

впливу на навколишнє середовище антропогенної діяльності. Розроблено 

пропозиції щодо застосування цих методів для проведення екологічної оці-

нки впливу військового полігону на навколишнє природне середовище.  

 

екологічна оцінка, військовий полігон, навколишнє природне середовище  

 

Проблема екологічної оцінки техногенних впливів на навколишнє 

середовище досить гостро стоїть перед людством. За останню чверть 20 

століття було накопичено великий методичний матеріал, який не вико-

ристовується для вирішення проблем забезпечення екологічної безпеки 

військової діяльності. 

При аналізі впливу військової діяльності на стан довкілля перева-

жають, головним чином, оцінки розмірів порушення природного середо-

вища та концентрацій забруднюючих речовин у тих чи інших абіотичних 

складових екосистеми [1]. З другої половини ХХ століття науковцями у 

сфері прикладної екології розроблено десятки методів об'єктивної оцін-

ки та прогнозування техногенного впливу антропогенної діяльності на 

навколишнє середовище.  

В практиці наукових досліджень найбільше поширення отримали 

такі методи [2 – 13]: картографічні методи; метод контрольних списків; 

матричні методи; метод мережних діаграм; статистичні методи; адапти-

вні методи та методи моделювання.  

Для отримання первинної екологічної інформації останнім часом 

широко застосовуються прецизійні технічні засоби дистанційного та 

контактного зондування стану природного середовища, включаючи кос-

мічні. Інформація, отримана завдяки цим засобам, є базовою для еколо-

гічної оцінки (ЕО) масштабів реального впливу антропогенної діяльнос-

ті на природне середовище. До цього часу при оцінці впливу військової 

діяльності на навколишнє природне середовище, головним чином, керу-
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валися санітарно-гігієнічними підходами, які є основними в екогігієні та 

токсикології. Але на даний момент ці підходи не дають змоги реально 

оцінити екологічний стан навколишнього природного середовища, тому 

що орієнтовані головним чином на екологічну оцінку впливу забруднен-

ня навколишнього середовища для людської популяції, а не комплексної 

оцінки екологічного стану довкілля.  

Метою цієї статті є аналіз існуючих методів ЕО та розробка реко-

мендацій по їх застосуванню для оцінки впливу бойової підготовки на 

навколишнє природне середовище (НПС) військового полігона (ВП).  

Проведемо більш детальний аналіз методів ЕО, узагальнена харак-

теристика яких наведена в табл. 1. 

Аналіз вимог до методів ЕО впливів антропогенної діяльності на 

НПС показує, що для задоволення існуючих вимог до методів оцінки 

впливу заходів бойової підготовки (БП) на НПС ВП вони повинні відпо-

відати наступним вимогам: 

– забезпечувати можливість ідентифікації первинних впливів і 

впливів більш високого порядку; 

– визначати величину і значимість впливу; 

– визначати взаємодії між впливами, включаючи синергетичні ефе-

кти й ефекти нейтралізації; 

– забезпечувати можливості розрахунку агрегованих оцінок;  

– прогнозувати впливи; 

– здійснювати адаптацію оцінок у процесі прийняття рішення.  

Розглянемо більш детально деякі методи, які на сьогоднішній день 

широко застосовуються на практиці.  

Серед картографічних методів ЕО значне поширення отримав метод 

нашарування або сполученого аналізу карт [2, 3]. В цьому методі вико-

ристовується набір топографічних карт, які представляють просторовий 

розподіл параметрів навколишнього середовища (рельєф, гідрографія, 

рослинний покрив, ландшафти, техногенна інфраструктура і т.ін.). Ко ж-

на карта покривається штрихуванням, при цьому локалізація заштрихо-

ваних місць і густота штрихування показують ступінь впливу антропо-

генної діяльності на обраний параметр навколишнього середовища. 

Шляхом сполучення окремих карт отримують сумарну картину впливу 

техногенного об'єкта на територію, для якої проводиться аналіз.  

Ефективність методу сполученого аналізу підвищується при  засто-

суванні геоінформаційних систем. У цьому випадку застосовується об-

робка відповідних шарів цифрової карти місцевості. У процесі агрегу-

вання параметрам цифрової карти присвоюються деякі вагові коефіцієн-

ти в залежності від їхньої значимості.  
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Таблиця 1 

Основні переваги і недоліки методів ЕО антропогенних впливів 

Методи ЕО Переваги Недоліки 

1 2 3 

Картографічні 

методи 

 

1) легко зрозумілі для ОПР;  

2) візуалізація екологічної інформа-

ції;  

3) інструмент наочного фізико-

географічного районування; 

1) враховують тільки пря-

мі впливи;  

2) не враховують термін 

дії та ймовірності 

впливів; 

Метод 

контрольних 

списків 

1) прості для розуміння і викорис-

тання ОПР; 

2) адаптовані для вибору площадки 

розташування і визначення пріо-

ритетів; 

1) не розрізняють прямі і 

непрямі впливи;  

2) не просліджують зв'я-

зок між антропогенною 

діяльністю і впливом;  

3) процес врахування 

людських і природних 

цінностей може бути спі-

рним; 

Матричні 

методи 

 

1) відображають зв'язок між антро-

погенною діяльністю і впливом;  

2) наочні для представлення резуль-

татів ЕО;  

1) важко розрізняти прямі 

і непрямі впливи;  

2) істотна небезпека по-

двійного обліку впли-

вів; 

Мережні 

діаграми 

 

1) відображають зв'язок між антро-

погенною діяльністю і впливом;  

2) у спрощеній формі корисні для 

виявлення впливів другого поряд-

ку;  

3) виявляють прямі і непрямі впливи;  

1) може бути дуже склад-

ним для використання, 

якщо оцінюється пов-

номасштабна версія 

впливу; 

Статистичні 

методи 

1) агрегування інформації; 

2) виділення узагальнюючих факто-

рів впливу; 

3) прив’язка до конкретних територі-

альних одиниць; 

1) великі об’єми необхід-

ної інформації; 

2) слабо формалізовані 

набори показників та 

факторів впливу; 

Адаптивні 

методи 

1) включення ЕО в процеси управ-

ління станом НПС; 

2) врахування ризиків;  

3) добре пророблено процедурні пи-

тання проведення ЕО; 

1) необхідність одночас-

ної підтримки безпере-

рвних процесів ЕО і 

управління станом 

НПС;  

Методи іміта-

ційного ком-

п'ютерного 

моделювання 

1) адаптовані для прогнозування й 

аналізу впливу;  

2) дозволяють проводити віртуаль-

ний “експеримент” (оцінки різних 

сценаріїв). 

1) сильна опора на нако-

пичені знання і дані; 

2) часто складні й дорогі. 
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На початку 70-х років американський еколог Леопольд запропонував 

виявляти значимі впливи за допомогою матриці, у якій стовпці відповіда-

ють різним етапам здійснення проекту і видам діяльності, а рядки – ком-

понентам навколишнього природного середовища [2 – 4]. На перетині ря-

дків і стовпців можна за допомогою умовних знаків вказувати значимість, 

ступінь передбачуваності, природу впливу чи іншу інформацію. 

Матриці допомагають виявляти значимі впливи більш системно, ніж 

списки. За допомогою матриць легше враховувати досвід минулих прое-

ктів. Більш того, матриці можуть вказувати не тільки на можливі значи-

мі зміни в навколишньому середовищі, але і на ті техногенні фактори,  

що можуть привести до серйозних екологічних впливів. Недоліком мат-

риць, так само як і списків, є їхня непристосованість до виявлення не-

прямих, опосередкованих впливів.  

Для більш системного виявлення непрямих впливів застосовуються 

так звані “покрокові” матриці або матриці другого порядку. У таких ма-

трицях виявлений вплив на компонент навколишнього природного сере-

довища використовується для прогнозування “непрямих” впливів (дру-

гого порядку).  

Такі матриці, як матриця Леопольда, корисні для оцінки впливу у ве-

ликих регіональних проектах: вони дають узагальнене, але досить чітко 

визначене наближення, що прискорює всебічний міждисциплінарний роз-

гляд первинних впливів на навколишнє середовище. Матричні методи не 

вимагають великих витрат ресурсів. Однак відсутність можливості про-

гнозувати впливи й ідентифікувати вторинні впливи та впливи більш ви-

сокого порядку, одержувати агреговані оцінки істотно обмежує застосу-

вання методів описових матриць. Частково ці недоліки усунуті в методах, 

заснованих на властивостях множення матриць. 

За допомогою матриць можна чітко ідентифікувати тільки наявність 

зв'язків (первинних чи більш високого порядку) між компонентами при-

родного середовища, але напрямок зв'язків між впливами, а тим більше 

кількісну оцінку впливу в кожному напрямку одержати не можна. Для 

дослідження опосередкованих впливів (тим більше впливів більш висо-

кого порядку) використовуються мережні діаграми, які ще називаються 

мережами. 

Найбільш корисними для прогнозування і оцінки впливів є кількісні 

імітаційні моделі. Моделювання в процедурах екологічної оцінки впли-

вів антропогенної діяльності поки що не набуло широкого розвитку. Од-

нак, застосування системного підходу, при якому розглядаються інтег-

ральні властивості екологічних об'єктів, їхня цілісність стосовно навко-

лишнього світу і їхні реакції на зовнішні впливи [9, 10], дозволяють го-
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ворити про перспективу застосування методів імітаційного моделюван-

ня. При цьому передбачається три рівні розгляду: сама екосистема, 

структура взаємозв'язків окремих її складових і нарешті її місце в сис-

темі більш високого рівня. Важливою особливістю таких складних еко-

логічних систем є обмежена можливість проведення натурних експери-

ментів, що можуть бути замінені експериментами на імітаційних моде-

лях. При такому підході цілком природним буде перехід від поняття 

складних систем до поняття системи їх моделей [9  – 13]. 

Необхідним етапом процедури оцінок впливу є шкалування і зважу-

вання, що дозволяє перевести оцінки в кількісну форму.  У деяких мето-

дах (контрольних списків, матриця Петерсена) чисельні оцінки окремих 

показників впливу агрегуються в єдиний індекс.  

Застосування агрегованих показників дозволяє робити оцінку впли-

ву у формі більш зручній для прийняття рішень. А це дозволяє спрости-

ти процес прийняття рішення, тому що основні впливи вдається підсу-

мувати і передати одним чисельним показником. З іншого боку, необ-

хідно залишити також оцінку індивідуальних впливів на певному етапі 

прийняття рішення, тому що це дозволяє виявити більшу гнучкість при 

прийнятті рішень.  

Усі розглянуті методи в певній мірі ідентифікують впливи першого 

порядку, що є досить актуальною задачею для оцінки впливу окремих 

зразків систем зброї і військової техніки, а також визначених заходів 

БП. Найбільш наочними і простими з них є матриця Леопольда, метод 

контрольних списків і східчаста діаграма Соренсена. Характерно, що 

більш "інтелектуальні" методи (Сондхейма, Холлінга, моделювання) 

погано ідентифікують первинні впливи джерел ВТН і їх потрібно вико-

ристовувати в поєднанні з матричними методами, наприклад, матрицею 

Леопольда. Для визначення впливів більш високого порядку найбільш 

наочним способом є східчаста діаграма Соренсена.  

При проведенні ЕО зміни стану ПС під дією факторів ВТН досить 

важливим є вибір прийнятних методів ЕО з точки зору їх переваг і недо-

ліків. На рис. 1 наведено узагальнену схему можливого комплексного 

використання існуючих методів для ЕО впливу заходів БП на стан при-

родного середовища ВП.  

Так, наприклад, для задачі оцінки впливу на природне середовище з ме-

тою вибору місця розташування ВП і оптимізації інфраструктури навчальних 

об’єктів доцільним є застосування комплексного методу, заснованого на 

картографічних методах, аналізі рішень та адаптивних оцінках [5, 7].  

Але з погляду кількісної оцінки впливу факторів БП на компоненти 

екосистем найбільш адаптованим є метод мережних діаграм, що дозво-
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ляє визначати впливи факторів воєнно-техногенного навантаження в 

приведених однакових одиницях.  

 

Формування типології техногенних

факторів впливу факторів ВТН  за

видами систем зброї

(матричні методи)
І етап

Ідентифікація

первинних впливів

Функціональне зонування території

військового полігону (картографічні

методи сполученого аналізу карт)

Визначення впливів більш високого

порядку та оцінка взаємодії між

різними компонентами екосистем

(метод мережних діаграм, метод

системної динаміки )

ІІ етап

Ідентифікація

непрямих впливів

ІІІ етап

Кількісна оцінка

впливів

Оцінка величини впливів заходів

бойової підготовки на стан різних

компонентів екосистем

(адаптивні методи)

ІV етап

Прогнозування

впливів

Прогнозування впливів на стан

компонентів екосистем військового

полігону (адаптивні методи та

методи моделювання)



 
 

Рис. 1. Узагальнена схема використання методів ЕО впливу  

заходів БП на ВП на стан НПС 

 

Критеріям, які висуваються перед методами оцінок впливу БП на 

стан навколишнього природного середовища ВП, в найбільшій мірі з 

усіх розглянутих методів, відповідають методи адаптивних оцінок Хол-

лінга в сполученні з методами моделювання. Але методи Холлінга і мо-

делювання можуть застосовуватися уже в тих випадках, коли проведено 

ідентифікацію впливів джерел і факторів воєнно-техногенного наванта-

ження.  

З метою ідентифікації впливів джерел ВТН можуть  бути застосовані 

більш прості методи, наприклад матриця Леопольда, східчаста діаграма 

Соренсена, мережна діаграма, метод сполученого аналізу карт, фактор-

ний аналіз. 
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