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ЕКОЛОГІЧНО НЕБЕЗПЕЧНЕ ВОДОВІДВЕДЕННЯ В НАСЕЛЕНИХ ПУНКТАХ 

УКРАЇНИ НА ЗАСАДАХ СТАЛОГО РОЗВИТКУ  
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Наведено результати вивчення основних положень концепції сталого розвитку щодо забезпечення еко-

логічної безпеки населених пунктів. Визначені рекомендації міжнародних самітів з проблем сталого роз-

витку. Запропоновано метод вибору найкращих технологій екобезпечного водовідведення в населених 

пунктах, розташованих на евтрофованих водних об'єктах, як важливої складової еколого-соціальної 

безпеки населених пунктів України 
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1. Вступ 

Рекомендації міжнародних самітів з проблеми 

сталого розвитку, визначили необхідність переходу 

на засади сталого еколого-соціально-економічного 

розвитку більшості країн світу. Спираючись на реко-

мендації міжнародних самітів стратегічною метою 

подальшого розвитку України є перетворення її при-

родно-ресурсного потенціалу в базис економічного 

зростання, що відповідає розумінню основ сталого 

розвитку з позиції всього світу. 

У відповідності до плану заходів з виконання 

Угоди про асоціацію між Україною, з однієї сторони, 

та Європейським Союзом, Європейським співтовари-

ством з атомної енергії і їхніми державами-членами, 

з іншої сторони, затверджених постановою Кабінету 

Міністрів України від 25 жовтня 2017 р.,  

№ 1106, визначено, що Міністерствам, іншим 

центральним органам виконавчої влади, Раді мініст-

рів Автономної Республіки Крим, обласним, Київсь-

кій та Севастопольській міським державним адмініс-

траціям за участю інших суб‟єктів, відповідальних за 

виконання затвердженого цією постановою плану за-

ходів, забезпечити його виконання у межах відповід-

них бюджетних призначень, а також за рахунок між-

народної технічної допомоги та інших джерел, не за-

боронених законодавством, авторами були розгляну-

ті акти права ЄС, які були рекомендовані до подаль-

шого узгодження зі законодавчою базою України.  

Підписання Угоди про асоціацію між Украї-

ною, з однієї сторони, та Європейським Союзом та 

його державами-членами, з іншої сторони відкриває 

нові можливості та створює нові стандарти у різних 

сферах суспільного життя, включаючи й сферу охо-

рони довкілля. Питання співробітництва у сфері охо-

рони навколишнього природного середовища в Угоді 

закріплені у главі 6, яка так і називається «Навколи-

шнє природне середовище» розділу  

V «Економічне та галузеве співробітництво». Для 

України впровадження законодавства ЄС у галузі до-

вкілля відбувається в межах восьми секторів, що рег-

ламентуються 29 джерелами права (директивами та 

регламентами) ЄС у цій сфері. Директиви і Регламен-

ти встановлюють загальні правила та стандарти, які 

повинні бути транспоновані (перенесені) до внутріш-

ньодержавного права. На відміну від сучасного при-

родоохоронного законодавства України, яке у бага-

тьох аспектах є декларативним, джерела права ЄС 

визначають кількісні та якісні результати, які треба 

досягти кожній країні протягом визначеного періоду 

часу. Особливістю директив ЄС є те, що держави по-

винні адаптувати своє законодавство для досягнення 

цілей, визначених директивами, але при цьому самі 

визначають методи їх досягнення. Регламенти, нато-

мість, є нормами прямої дії і мають застосовуватися 

так, як передбачено їх положеннями. 

 

2. Аналіз літературних даних та постановка 

проблеми 

Визначень поняття «сталий розвиток» вели-

ка кількість, що пов‟язано зі складністю самого 

поняття, і у різних країнах термін набуває різного 

трактування. 

Під сталим розуміють гармонійний, збалан-

сований, самовідтворювальний, екологобезпечний 

розвиток. Найбільш часто в літературі використо-

вують поняття «сталий розвиток» – це розвиток, 

який забезпечує рівновагу, баланс між соціальною, 

економічною і природною складовою. Декларація 

ТЕХНІЧНІ НАУКИ 
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по навколишньому природному середовищу і роз-

витку «Порядок денний на ХХI століття» [1] та Указ 

Президента України «Про Стратегію сталого розви-

тку «Україна–2020», від 12.01.2015 № 5/2015 [2] ре-

гламентує основні підходи, орієнтири та шляхи по-

долання «антропоцентричного» підходу в суспільс-

тва в напряму переходу на засади сталого розвитку. 

Сталий еколого-соціально-економічний розви-

ток держави супроводжується формуванням для лю-

дини безпечного стану навколишнього середовища та 

життєдіяльності населення, забезпеченням прийнят-

ного рівня екологічної безпеки, спираючись на удо-

сконалену правову систему, що базується на принци-

пах європейського міжнародного права. Стійне зрос-

тання екологічно невиснажливим способом сприяти-

ме сталому розвитку за умови забезпечення широко-

масштабного використання благ, які надаються у со-

ціально-екологічній сфері, та обов‟язкового впрова-

дження заходів охорони довкілля та екологічної без-

пеки у політику та практику соціально-економічного 

розвитку [3]. 

В Україні пріоритети державної екологічної 

політики, визначені у Конституції України, та нада-

ють громадянам право «на безпечне для життя і здо-

ров„я довкілля» та «забезпечення екологічної безпеки 

і підтримання екологічної рівноваги на території 

держави», та є обов„язковими для виконання [4]. 

Дотримання норм екологічної безпеки, які від-

несені до найсуттєвішого індикатора оцінки рівня ро-

звитку держави та реалізації стратегії сталого розви-

тку вимагає усвідомлення її як надзвичайно важливо-

го компоненту екологічної політики на державному 

та регіональному рівнях.  

За час обговорення в наукових і урядових ко-

лах упродовж чотирьох десятиліть як у розвинених 

країнах, так і в країнах, що розвиваються, умов пере-

ходу в напрямку сталого розвитку, з‟явилися власні 

національні концепції та методики оцінювання ста-

лості, як на рівні держави так і на рівні населеного 

пункту.  

Для якісного й ефективного управління на-

селеним пунктом як складною «урбоекосистемою», 

на засадах сталого розвитку та у відповідності до 

вимог ЄС визначено показники, які визначають 

стан розвитку за трьома основними напрямками 

(вимірами): економічним, соціальним, екологіч-

ним. Ці показники дають змогу приймати управ-

лінські рішення щодо першочергових заходів орга-

нізаційного чи фінансового характеру в корегуван-

ні подальшого розвитку [5].  

Важливою проблемою на шляху впровадження 

концепції сталого розвитку та вимог ЄС на рівні на-

селеного пункту, в умовах погіршення стану довкіл-

ля, масштаби якого привели до втрати стійкості вод-

них екосистем, є розробка та обґрунтування шляхів 

зниження негативного впливу водного фактора, і в 

особливості евтрофованих водних об'єктів, на здоро-

в'я людини [6]. Вирішення завдань комплексної оцін-

ки і управління екологічною безпекою населених пу-

нктів розташованих на евтрофованних водних 

об‟єктах, відбувається шляхом застосування мето- 

дів системного аналізу, на підставі програмно-

аналітичних процедур з використанням методу аналі-

зу ієрархій (МАІ) [7], що дозволить підвищити рівень 

обґрунтованості та екологічну безпеку рішень, що 

приймаються [8]. 

Істотна роль у попередженні небезпеки з боку 

водного чинника в населених пунктах належить 

впровадженню системи екологічно безпечного водо-

користування [3, 6]. 

Актуальність розглядаємої проблеми, полягає 

у необхідності розробки методу, який забезпечить в 

умовах обмеженого фінансування обґрунтоване при-

йняття управлінських рішень щодо впровадження 

пріоритетних технологій екологічно безпечного во-

довідведення (ТЕБВ).  

 

3. Мета та задачі дослідження 

Мета дослідження – обґрунтування методу ви-

бору управлінських рішень при впровадженні техно-

логій екологічно безпечного водовідведення населе-

них пунктів, розташованих на евтрофованих водних 

об'єктах. 

Для досягнення мети були поставлені наступні 

задачі: 

1. Розробити основи екологічно безпечного 

водокористування в населених пунктах України, які 

на відміну від існуючих пропонують досліджувати 

проблему водокористування в населених пунктах та 

його складових – водопостачання та водовідведення, 

спільно із збереженням водних екосистем і покра-

щенням якості води в них, охороною здоров‟я насе-

лення, що дозволяє поглибити сутність проблеми та 

виявити її основні елементи, які потребують вирі-

шення. 

2. Визначити ступінь екологічної безпеки сис-

тем водовідведення населених пунктів, розташованих 

на евтрофованих водних об‟єктах та дослідити особ-

ливості взаємодії системи водовідведення, водного 

об„єкту, який приймає стічні води, і є джерелом во-

допостачання населеного пункту, що дає змогу вра-

хувати антропогенне навантаження на водний об‟єкт, 

його екологічний стан і забезпечує прийняття управ-

лінських рішень щодо водопостачання населеного 

пункту. 

3. Оцінити існуючі підходи до обґрунтованого 

вибору напряму перебудови існуючих систем водові-

дведення в населених пунктах України, до яких від-

носиться: впровадження нових технологічних елеме-

нтів в існуючі мережі водовідведення; застосування 

оперативного контролю складу стічних вод; викорис-

тання біологічного очищення поверхневих стічних 

вод та ін., що дозволить забезпечити екологічно без-

печну роботу систем водовідведення у штатних умо-

вах та в аварійних ситуаціях. 

4. Визначити вимоги до системи водовідве-

дення як елементу забезпечення екологічно безпеч-

ного водокористування та вибрати програмно-

аналітичні засоби при виборі технологічних заходів 

водовідведення.  

5. Розробити метод прийняття рішень при ви-

борі технологічних заходів екологічно безпечного 

водовідведення в населених пунктах, розташованих 

на евтрофованих водних об‟єктах. 
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4. Методика вибору найбільш еколого-

соціально безпечного технологічного заходу еко-

логічно безпечного водовідведення, в населених 

пунктах, розташованих на евтрофованих водних 

об’єктах 

В основу дослідження покладена гіпотеза, що 

якщо, з кожним з альтернативних варіантів техноло-

гії екологічно безпечного водовідведення буде співс-

тавлено відповідне розраховане кількісне значення, 

врахування якого при прийнятті рішення з вибору 

технології, то в конкретному населеному пункті, 

зменшить вірогідність прийняття невірного рішення.  

Для вирішення завдань такої складності засто-

совують методи системного аналізу, окремим видом 

яких є метод аналізу ієрархій (МАІ). МАІ дозволяє 

структурувати складну проблему, провести її деком-

позицію, врахувати взаємодію окремих її елементів, 

формалізувати роботу експертів шляхом поділу про-

цедури узгодження на ряд етапів, з результатом ви-

конання кожного з яких зіставляється відповідна кі-

лькісна характеристика, представлена в узагальнених 

(безвідносних) одиницях виміру [9, 10]. Все це дає 

можливість при впровадженні ТЕБВ, обгрунтовуючи 

порівнянням безліч суперечливих критеріїв і су-

джень, підвищити ефективність управління в галузі 

сталого розвитку еколого-соціальної безпеки систем 

водовідведення населених пунктів, розташованих на 

евтрофованих водних об'єктах. 

Метод включає декілька етапів, результатом 

виконання яких є прийняття найбільш еколого-

соціально обґрунтованого технологічного заходу 

екологічно безпечного водовідведення за найбіль-

шим кількісним показником глобальних пріоритетів 

для конкретного населеного пункту. 

 

5. Результати досліджень  

Вперше показана можливість застосування ме-

тоду аналізу ієрархій для обґрунтованого прийняття 

управлінських рішень щодо впровадження пріорите-

тних технологій екологічно безпечного водовідве-

дення (ТЕБВ). 

В даний час запропонована методика прийн-

яття управлінських рішень щодо впровадження 

пріоритетних технологій екологічно безпечного 

водовідведення (ТЕБВ) проходить апробацію в Ха-

рківській науково-дослідній установі «Український 

науково-дослідний інститут екологічних проблем». 

Продовження робіт в даному напрямку перед-

бачає вирішення таких наукових завдань: 

– для підвищення достовірності експертного 

оцінювання коефіцієнтів, доцільно розробити проце-

дуру переходу від безпосереднього застосування 

шкали Сааті до методу аналізу ієрархій або методам 

аналізу систем; 

– для визначення домінуючих зв'язків можуть 

бути рекомендовані методи розв'язання задачі Комі-

вояжера, а кількісне оцінювання взаємовпливу кри-

теріїв може бути здійснено на базі МАІ або МАС. 

 

7. Висновки 

1. Встановлено, що на сьогодні, недостатньо 

наукових робіт з комплексної оцінки систем водовід-

ведення та робіт, які присвячені мінімізації впливу 

систем водовідведення на навколишнє середовище. 

2. Встановлено, що строк служби основної ча-

стини наявних систем водовідведення становить від 

20 до 55 років. Отже, 35 відсотків каналізаційних ме-

реж перебувають у ветхому або аварійному стані, 49 

відсотків насосних станцій потребують реконструк-

ції, удосконалення технологічного процесу та облад-

нання або невідкладної заміни в населених пунктах. 

3. Удосконалений підхід до характеристики 

технологічних заходів водовідведення як інструмен-

ту зниження евтрофування водних об‟єктів та оціне-

но існуючі підходи до їх вибору. Показана відповід-

ність ТЗ ЕБВ вимогам, що характеризують зовнішні 

та внутрішні показники. 

4. Вперше запропоновано і використано кри-

терії: екологічні, соціальні та техніко-економічні 

критерії для вибору технологічних заходів екологіч-

но безпечного водовідведення (ТЗ ЕБВ) в населених 

пунктах розташованих на евтрофованих водних 

об‟єктах. 

5. Розроблено стратегію управління в системі 

еколого-соціальної безпеки функціонування природ-

них екосистем і забруднених територій населених 

пунктів України, розташованих на евтрофованих во-

дних об'єктах, в частині рекомендацій щодо впрова-

дження технологій ЕБВ із застосуванням методу ана-

лізу ієрархій. 
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ДОСЛІДЖЕННЯ ПОХИБКИ ІНФОРМАЦІЙНИХ СИСТЕМ ВИМІРЮВАННЯ  

МЕХАНІЧНИХ ВЕЛИЧИН 

 

©А. С. Дуднік   
 

В даній статті досліджено похибки вимірювання механічних величин у безпровідних сенсорних мережах 

та мікропроцесорних частотомірах, що під’єднані до вузлів сенсорних мереж і разом являють собою 

інформаційну вимірювальну систему. Досліджується задача визначення похибки вимірювання відстані 

та часу проходження сигналу між прийомопередавачами. Розрахунок відстані здійснюється за допомо-

гою часу поширення сигналу. Проведена оцінка похибки мікропроцесорного частотоміра, що вимірює 

частоту хаотичних радіоімпульсів у сенсорних вимірювальних мережах, як величини, що обернена до ча-

су проходження сигналу 

Ключові слова: прийомопередавач, сенсор, радіоімпульс, час, відстань, похибка вимірювання, перешко-

ди, частотомір, квантування 

 

1. Вступ 

Зараз існують різні технологічні рішення для 

визначення положення об'єктів в просторі або на по-

верхні землі. Це пов'язано з тим, що неможливо реалі-

зувати один універсальний спосіб, що підходить для 

всіх можливих випадків. Точніше кажучи, неможливо 

зробити пристрій, технічні характеристики якого від-

повідали б вимогам всіх поставлених задач. Тому, в 

даних умовах, задача визначення похибок вимірюван-

ня механічних величин, зокрема відстані і часу надхо-

дження сигналу, носить актуальний характер. 

 

2. Літературний огляд 

Існують технології позиціонування, такі як 

GPS, про які йдеться у роботі [1], Galileo , якому при-

свячена робота Федерації американських науковців 

[2], Глонасс, про яку йдеться у спільній роботі іспан-

ських вчених про моніторинг навколишнього середо-

вища [3], застосовують Wi-Fi [4] або ультракороткі 

імпульси, про що йдеться у відповідному стандарті 

Інститут інженерів електротехніки та електроніки, 

або технології позиціонування стільникових телефо-

нів GSM, якому присвячена робота [5] і т. д. У всіх 

цих технологій існують свої плюси і мінуси. Galileo, 

ГЛОНАСС, GPS наприклад, дозволяють орієнтувати-

ся на поверхні землі, маючи при собі компактний 

пристрій з набором карт місцевості. Це дуже корисні 

технології для переміщення на відкритій місцевості. 

Точність положення таких пристроїв зараз досягає 

одиниць метрів. Однак вона може погіршитися в ве-

ликих містах, в умовах складного рельєфу місцевості, 

або просто в закритому приміщенні, яким присвячена 

робота [6]. В останньому випадку застосування супу-

тникового позиціонування неприйнятно. Єдиним ви-

ходом з цієї ситуації є розробка більш точних методів 
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