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АНАЛІТИЧНІ ДОСЛІДЖЕННЯ З ВИЗНАЧЕННЯ КОЕФІЦІЕНТІВ 

ЕКОЛОГІЧНОЇ НЕБЕЗПЕКИ ТА РОЗРОБКА ЗАХОДІВ З ПІДВИЩЕННЯ 

НАДІЙНОСТІ СИСТЕМИ ВОДОВІДВЕДЕННЯ 
 

Формулювання проблеми. У зв’язку 

з гострими проблемами, що мають місце в 

галузі водовідведення України, існує нага-

льна потреба підвищення надійності сис-

теми водовідведення, якості функціону-

вання очисних споруд, поліпшення мате-

ріально-технічної бази підприємств галузі. 

Одним з основних завдань підви-

щення технічного рівня автомобільних до-

ріг, безпеки руху  та екологічного функці-

онування, є забезпечення своєчасного і ці-

леспрямованого збору і відводу води з по-

верхні автомобільних доріг і подальшого 

очищення від забруднення [1-3].  

Викладення основного матеріалу. 

Оцінку еколого-геологічного ризику на 

автомобільних дорогах. Оцінку еколого-

геологічного ризику (ЕГР) внаслідок по-

рушення надійності системи водовідве-

дення на автомобільних дорогах необхі-

дно проводити по основних оціночних 

блоках – експлуатаційних показниках дос-

ліджуваних ділянок автомобільних доріг 

[4]. 

Еколого-геологічний ризик склада-

ється з ризику основних експлуатаційних 

показників (ОЕП), з гідрогеологічного 

(РГГ) та інженерно-геодинамічного ризи-

ків (РІГД): 

ЕГР = ОЕП + РГГ + РІГД. (1) 

Ризик зниження основних експлуата-

ційних показників визначається на період 

експлуатації автомобільної дороги (Т) і пе-

редбачає зниження показників рівності (S, 

см/км) і коефіцієнта зчеплення (φ). 

Слід зазначити, що інтегральним по-

казником гідрогеодинамічної складової 

РГГ є зміна рівня ґрунтової води в часі: 

 

  (2) 

 

Зміна рівня контролюється фільтра-

ційними показниками зони аерації та гра-

ничними умовами водоносної системи.  

Таким чином, гідрогеохімічна скла-

дова гідрологічного ризику РГГ залежить 

від типу забруднювачів, умов їх проник-

нення та міграції у водоносних горизон-

тах: 
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де c – концентрація забруднюючих речо-

вин, мг/м.  

Для оцінки інженерно-геологічного 

ризику використовують коефіцієнт швид-

кості розповсюдження інженерно-геологі-

чних процесів. Величина РІГД визнача-

ється залежністю: 

РІГД = Пi + Пuity+1 + Пuity , (4) 

де Пi – показник зміни площі прояву інже-

нерно-геологічних процесів(км2) за період 

від ty до ty+1; Пuity+1, Пuity – площа прояву 

інженерно-геологічних процесів за період 

від ty+1 та ty , км2. 

Для оцінки інженерно-геологічної не-

безпеки на автомобільних шляхах вибира-

ють показники, що характеризують і ви-

значають швидкість розвитку процесів 

при взаємодії автомобільних шляхів з на-

вколишнім середовищем. 

З метою визначення коефіцієнтів еко-

логічної небезпеки на автомобільних 

шляхах необхідно провести аналітичні до-

слідження. Такі дослідження виконують 

на основі використання кореляційного та 

регресійного аналізів зв’язку показників, 

що характеризують компоненти інжене-

рно-геологічних умов: 

 (5) 

 

де Уц – функція еколого-геологічної небе-

зпеки; x1, х2,…, xn, xn+1 – кількісні показ-

ники інженерно-геологічних умов. 

Коефіцієнти екологічної небезпеки 

визначаються залежністю: 
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де gi – коефіцієнт екологічної небезпеки на 

автомобільних шляхах;   i – стандартизо-

ваний коефіцієнт регресії; rip – парні кое-

фіцієнти регресії кількісних характерис-

тик інженерно-геологічних умов; p – кіль-

кість компонентів. 

Кількісні характеристики компонен-

тів інженерно-геологічних умов внаслідок 

порушення надійності системи водовідве-

дення враховують для переведення іх у 

відносні величини, а також для визначення 

нормованих змінних показників (регіона-

льний максимум): 

maxR

R
R i

H  , (7) 

де Ri – кількісне значення нормованого по-

казника; Rmax – регіональний максимум 

показника екологічної небезпеки на авто-

мобільних шляхах. 

Інтегральний показник інженерно-ге-

ологічних умов розрахують за формулою : 

  

                   (8) 

 

де gi – вага i-го компонента в інтегральній 

оцінці, Rih – нормована оцінка i-го показ-

ника; р – кількість компонентів, що врахо-

вуються інтегральнім показником. 

Використання методики оцінки ри-

зику виникнення небезпечних екологічних 

ситуацій на автомобільних шляхах дозво-

ляє врахувати можливі зміни під впливом 

природних та техногенних умов, а також 

дає змогу прогнозувати екологічний стан 

придорожнього простору населених пунк-

тів на період експлуатації автомобільних 

шляхів. [5]. 

Розробка заходів з підвищення на-

дійності системи водовідведення. 

Для визначення пріоритетів заходів та 

проектів з підвищення надійності системи 

водовідведення, не однорідних за своєю 

природою, була удосконалена відома ком-

плексна модель ранжування [6] . Вона дає 

змогу оцінювати заходів з підвищення на-

дійності системи водовідведення на рів-

них умовах шляхом аналізу відносної ва-

гомості принесеної ними вигоди. У моделі 

ранжування корисність проектів характе-

ризується так званими “ефектами”, кож-

ному з яких за допомогою методу експер-

тних оцінок присвоюється коефіцієнт по-

казника вагомості. Щоправда, жоден із за-

пропонованих у названій існуючій моделі 

ефектів не враховує фінансової доцільно-

сті капіталовкладень. Тому запропонована 

модель ранжування була розвинена за ра-

хунок включення до переліку ефектів вну-

трішньої норми рентабельності (IRR), що 

являє собою дисконтну ставку, яка прирі-

внює інвестиційні витрати проекту до 

суми теперішніх вартостей його грошових 

прибутків. На відміну від попередньої ме-

тодики не накладаються обмеження на 

суму коефіцієнтів вагомості (раніше вона 

повинна була чітко дорівнювати одиниці). 

У процесі здійснення оцінки заходів з під-

вищення надійності системи водовідве-

дення за допомогою удосконаленої моделі 

експерти мають задавати величини коефі-

цієнтів показників вагомості кожного з 

ефектів у звичному діапазоні значень – від 

0 до 10. Обробка оцінок здійснюється із за-

стосуванням методів математичної стати-

стики. При цьому в оновленій методиці 

показник вагомості нововведеного крите-

рію не є сталою величиною, а залежить від 

значення IRR проекту, вираженого в про-

центах (таблиця1) [6].  

Таблиця 1 – Ефекти корисності заходів з 

підвищення надійності системи водовід-

ведення 

№ Ефекти Показник 

вагомості 

1 Внутрішня форма ре-

нтабельності 

5×(IRR/10) 

2 Скорочення опера-

ційних витрат 

3 

3 Підтримка надійно-

сті мережі 

2,5 

4 Підвищення рівня 

обслуговування 

1 

5 Вплив на навколи-

шнє середовище 

1,5 

6 Підвищення достові-

рностіінформації 

2 
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Вплив запропонованих заходів на ко-

жний з ефектів оцінюють у балах за будь-

якою шкалою, наприклад, від 0 до 10. Ко-

ефіцієнти ранжування кожного з проектів, 

що характеризують сумарний вплив 

останніх на ефекти, встановлюють як се-

редньозважені значення за формулою: 

 (9) 

де Rj – ранг j-го проекту, причому чим ви-

щий ранг, тим раніше має бути виконаний 

проект; bjn – середній серед експертів бал 

оцінки j-го проекту за n –м ефектом; vn – 

показник вагомості n-го ефекту; Kk – кое-

фіцієнт ранжування капіталовкладень. 

Коефіцієнт Kk дає можливість, з од-

ного боку, врахувати ціну заходів та прое-

ктів з підвищення надійності системи во-

довідведення і перенести більш дорогі з 

них на пізніший час, а з другого – завдяки 

нелінійній залежності від величини капі-

таловкладень не занижувати ранг важли-

вих проектів, таких як реабілітація водоп-

ровідної та каналізаційних мереж. Kk зале-

жить від суми капіталовкладень на проект 

і також формується за допомогою методу 

експертних оцінок [6, 7].  

Висновок. На основі використання 

викладеної методики ранжування інвести-

ційних проектів та заходів з підвищення 

надійності системи водовідведення визна-

чається її бажана послідовність у процесі 

модернізації систем водовідведення на ав-

томобільних дорогах. Одержану таким чи-

ном послідовність проектів треба розгля-

дати тільки як перше наближення до нау-

ково обґрунтованого переліку проектів, 

що складають проект в цілому. Разом з 

тим одержаний таким чином перелік про-

ектів дає надзвичайну важливу інформа-

цію щодо числового значення їх пріорите-

тів. 

Застосований підхід розширяє можли-

вості існуючого методу ранжування прое-

ктів та заходів з підвищення надійності си-

стеми водовідведення модернізації систем 

водовідведення на автомобільних дорогах. 

Він дозволяє використовувати параметри-

чні показники вагомості ефектів (напри-

клад, внутрішню норму рентабельності), в 

разі потреби дає право додавати нові ефе-

кти, теоретично не обмежуючи їх кіль-

кість, спрощує процедуру експертної оці-

нки даних. 
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