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НОВЫЕ ПОДХОДЫ К формированию системы показателей для анализа и оценки техногенного загрязнения административных областей Украины

Аннотация. Рассмотрены существующие методы оценки техногенного загрязнения и предложены новые подходы к формированию системы показателей техногенного загрязнения административных областей Украины.
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I. Введение. Общая система природопользования со всеми ее атрибутами (объемами добычи, переработки и потребления ресурсов, эффективностью, характером взаимоотношений, ответственностью перед будущими поколениями) и финансово-экономический механизм защиты окружающей природной среды определяются экономическим устройством Украины.
В Украине реальным источником финансирования природоохранной деятельности и стимулом к рациональному использованию природных ресурсов являются экологические сборы за загрязнение окружающей природной среды, которые выставляются субъектам предпринимательской деятельности. Эти сборы направляются в три фонда: Государственный, республиканский АР Крым и местные фонды охраны окружающей природной среды.
В современных условиях проблемой формирования целевых фондов охраны окружающей природной среды является установление взаимной связи между величиной загрязнения и факторами, оказывающими наибольшее влияния на нее. Проблемы оптимизации взаимодействия экономики и экологии, формирования научных основ экологически сбалансированного устойчивого развития нашли отражение в работах П.П. Борщевского, Л.Г. Мельника,       В.А. Паламарчука, Р. Коуза, А. Пигу и ряда других авторов. Отдельные теоретические и практические аспекты создания действенного экономического механизма реализации природо- и ресурсосберегающих мероприятий отражены в работах Т.С. Хачатурова, Н.Г. Федоренко, К.Г. Гофмана, О.Ф. Балацкого. 
II. Постановка задачи.  В настоящее время для оценки уровня загрязнения окружающей среды используются следующие показатели: выбросы вредных веществ в атмосферный воздух от стационарных источников загрязнения;   выбросы вредных веществ в атмосферный воздух от передвижных источников; сбросы загрязненных сточных вод в водные объекты; образование опасных отходов. 
Значения по исследуемым показателям, которые публикуются в статистических сборниках, характеризуют только уровень загрязнения по отдельно взятому фактору и не позволяют сформировать оценку их совокупного влияния по каждой административной территории. Это требует разработки методических рекомендаций по проведению анализа общего уровня загрязнения под влиянием всех факторов загрязнений и последующей оценки уровня загрязнения всех изучаемых административных областей для проведения группировки и определения приоритетности финансовых поступлений.

III. Результаты. Как правило, в процессе анализа сопоставляются различные факторы техногенного влияния, чье действие может быть зафиксировано показателями различной размерности (тонны, м3, количество вредных веществ). Это затрудняет процесс исследования. Это также делает невозможным получение достоверных результатов в процессе исследования, поскольку приведенная система используемых показателей не позволяет сформировать и оценить общий уровень загрязнения региона и сравнить его с уровнем загрязнения другого региона. Существование подобного подхода позволило бы более точно оценить негативное влияние существующих промышленных производств по каждой области, повлияло бы на плановую величину платежей в зависимости от уровня загрязнения, позволило бы обосновать процесс распределения бюджетных средств (их приоритетность) для решения насущных природоохранных проблем, выявленных по каждой области.

Наилучший результат мог бы быть получен при изучении и сопоставлении относительных показателей, сформированных специальным образом. Такие показатели должны учитывать совместное негативное влияние выделенных факторов. В то же время это позволило бы получить результат суммарного влияния, вне зависимости от первоначальных абсолютных значений изучаемых показателей, имеющих различную размерность.

В статье считается целесообразным перейти от абсолютных значений уровня загрязнения под влиянием отдельного взятого фактора, которые обычно используются в статистических сборниках,  к относительным показателям (условным единицам загрязнения). Для этого в ходе анализа фактических статистических данных о показателях загрязнения принимается допущение, что 1 условная единица загрязнения (у.е.з.) соответствует 1 тыс. т выбросов вредных веществ стационарными и передвижными источниками, 1 тыс. т образовавшихся отходов и 1 млн. м3 сброшенных сточных вод (исходя из средней концентрации загрязняющих веществ в сточных водах 1 кг/м3 или         1 тыс. т загрязняющих веществ в 1 млн. м3 сточных вод). 
Возможность подобного допущения и его практического применения подтверждается данными официальной статистики [1]. Так, средняя концентрация загрязняющих веществ, рассчитанная по сухому остатку в тысячах тонн в сточных водах, определялась по данным Главного управления статистики в Донецкой области за период 2002-2005 годов (таблица 1). Как показывают результаты анализа, наблюдается примерное равенство представленных значений загрязнений сточных вод в млн. м3 и тысячах тонн загрязненных веществ, рассчитанных по сухому остатку (средние ежегодные отклонения не превышают 2,71%, что соответствует нормальному распределению).

Одним из проблемных моментов формирования системы подобных  условных показателей является установление взаимной связи между ними и их взаимного влияния на комплексный (суммарный) показатель, характеризующий уровень суммарного загрязнения под влиянием всех выявленных факторов. 

Таблица 1 – Поступление загрязняющих веществ в Азовское море и реки со сточными водами (в границах Донецкой области)

	Год
	Сброс загрязненных сточных вод в поверхностные водные объекты, млн. м3
	Объем загрязняющих веществ, рассчитанный по сухому остатку, тыс. т
	Отклонение, %

	2002
	739,9
	757,4 
	2,36

	2003
	745,0
	728,65
	2,19

	2004
	750,2
	769,2
	2,53

	2005
	735,1
	762,75
	3,76


В настоящее время, основываясь на данные официальной статистики, при расчете техногенного загрязнения не представляется возможным оценить меру отдельного влияния конкретного (того или иного) загрязняющего фактора на суммарный уровень загрязнения, так как фактически все факторы взаимодействуют друг с другом. Как показывают проведенные исследования [2, с.31-32], при размещении отходов горнодобывающей промышленности в отвалах происходит вымывание вредных веществ с попаданием их в водные объекты территории, и их выветривание с попаданием с атмосферу. 

Химический состав атмосферных осадков над угледобывающими предприятиями более токсичный, так как на территории шахт имеются «запечатанные» (непроницаемые) земли под отвалами, в которых нарушен свободный газообмен в системе «почва-приземный слой атмосферы». Это способствует развитию анаэробной микробиологической деятельности, сопровождаемой продуцированием специфических легковозгоняемых углеводородов, которые могут образовывать комплексные соединения с рассеянными тяжелыми металлами. Соединения диффундируют в атмосферу, вступают во взаимодействие с ядрами аэрозолей и фиксируются на них.

Невозможность выделения конкретного влияния каждого, отдельного взятого, фактора заставляет предположить, что влияние каждого из факторов на общий уровень загрязнения следует признать одинаковым. 
Подобное суммарное влияние всех факторов загрязнения может быть охарактеризовано с помощью интегрального показателя техногенного загрязнения по данной территории анализа. Особенность расчета результирующего значения данного интегрального показателя заключается в использовании значений условных показателей по каждому виду выявленного загрязнения, которые представлены в условных единицах загрязнения. 
Интегральный показатель техногенного загрязнения рекомендуется  рассчитывать по формуле (1):
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где ТЗj – интегральный показатель техногенного загрязнения j-го объекта анализа (области, города, предприятия), у.е.з.;

       Qij – количество i-го вида загрязнителя j-го объекта, у.е.з.;

       i – вид фактора техногенного загрязнения, оказывающего негативное влияние. В процессе анализа изучаются только те факторы, чье негативное влияние зафиксировано соответствующими документальными источниками информации по данному объекту анализа; 

n – количество загрязнителей;

j – характеристика объекта анализа.

С помощью интегрального показателя техногенного загрязнения можно оценить влияние областей Украины на уровень общего загрязнения окружающей среды Украины, влияние городов области на уровень общего загрязнения окружающей среды области, влияние промышленных предприятий на уровень общего загрязнения окружающей среды административной территории, на которой размещены данные предприятия. Подобный подход требует конкретизации понятий «территория анализа» и «объект анализа». 

В том случае, если в качестве территории анализа выбирается Украина в целом, то объектами анализа могут  выступать административные области Украины, районы и города отдельных административных областей и промышленные предприятия как непосредственные источники и причины загрязнений. В том случае, если под территорией анализа понимается конкретная административная область Украины, то объектами анализа могут выступать районы и города данной административной области и промышленные предприятия, расположенные в данной области. Если под территорией анализа понимается  конкретный населенный пункт, то объектами анализа выступают промышленные предприятия, являющиеся основными источниками загрязнения окружающей среды.   

Интегральный показатель техногенного загрязнения позволяет охарактеризовать  вклад каждого объекта анализа  в общий уровень техногенного загрязнения территории анализа. 
В таблице 2 приведены значения интегрального показателя техногенного загрязнения в 2006 году и средние значения интегрального показателя техногенного загрязнения, рассчитанные по статистическим данным за период 1995-2006 г.г. для административных областей Украины и городов со специальным статусом. 
Как видно из таблицы 2, наибольший вклад в загрязнение Украины в 2006 году внесли следующие административные области: Донецкая (29,6%), Днепропетровская (16,7%), Запорожская (9,45%), Харьковская (3,14%) и г. Киев (4,84%). Наименьший вклад внесли такие области: Хмельницкая (0,49%), Волынская (0,44%), Тернопольская (0,42%), Черновицкая (0,29%) и                    г. Севастополь (0,4%).

В 2006 году в целом по Украине произошло увеличение значения интегрального показателя по сравнению со средним значением на 284,7492 у.е.з, что говорит об ухудшении состоянии окружающей природной среды в стране в целом. Эти негативные изменения произошли за счет  ухудшения состояния окружающей природной среды в ряде административных областей: Донецкая (+749,2667 у.е.з.), АР Крым (+113,0083 у.е.з.), Львовская (+107,7167 у.е.з.), г. Киев (+210,5333 у.е.з). Однако по ряду административных областей произошло некоторое уменьшение значения интегрального показателя техногенного загрязнения: Житомирская (-275,025 у.е.з), Николаевская (¬228,942 у.е.з), Днепропетровская (-210,533 у.е.з), Луганская (-166,242 у.е.з), что свидетельствует об уменьшении общего уровня загрязнения данных территорий и улучшения экологической ситуации. Одной из причин такого позитивного изменения является ухудшение экономической ситуации в регионе (закрытие угольных шахт в Луганской и Днепропетровской области).

Таблица 2 – Значения интегрального показателя техногенного загрязнения административных областей Украины

	Административная область
	Интегральный показатель техногенного загрязнения в 2006 году
	Доля загрязнения, %
	Среднее значение интегрального показателя техногенного загрязнения 
	Отклонение от среднего, у.е.з.

	АР Крым
	379,9
	2,85
	266,8917
	113,0083

	Винницкая
	219,6
	1,64
	202,0083
	17,59167

	Волынская
	58,7
	0,44
	61,00833
	-2,30833

	Днепропетровская
	2232,7
	16,7
	2443,233
	-210,533

	Донецкая
	3953,2
	29,6
	3203,933
	749,2667

	Житомирская
	102,1
	0,76
	377,125
	-275,025

	Закарпатская
	104,6
	0,78
	81,425
	23,175

	Запорожская
	1261,5
	9,45
	1191,175
	70,325

	Ивано-Франковская
	355,6
	2,66
	311,3417
	44,25833

	Киевская
	221,2
	1,66
	192,1917
	29,00833

	Кировоградская
	85,2
	0,64
	143,0583
	-57,8583

	Луганская
	921,4
	6,9
	1087,642
	-166,242

	Львовская
	386,3
	2,89
	278,5833
	107,7167

	Николаевская
	332
	2,49
	560,9417
	-228,942

	Одесская
	311,4
	2,33
	357,2917
	-45,8917

	Полтавская
	297
	2,22
	238,9
	58,1

	Ровненская
	86
	0,64
	82,28333
	3,716667

	Сумская
	219,6
	1,64
	226,1833
	-6,58333

	Тернопольская
	55,5
	0,42
	51,56667
	3,933333

	Харьковская
	418,6
	3,14
	546,2417
	-127,642

	Херсонская
	118
	0,88
	98,24167
	19,75833

	Хмельницкая
	65,5
	0,49
	77,86
	-12,36

	Черкасская 
	300,9
	2,25
	323,725
	-22,825

	Черновицкая
	38,7
	0,29
	49,79083
	-11,0908

	Черниговская
	126,7
	0,95
	125,6167
	1,083333

	г. Киев
	646,3
	4,84
	435,7667
	210,5333

	г. Севастополь
	53,9
	0,4
	53,325
	0,575

	Украина
	13352,1
	100
	13067,35
	284,7492


Для получения точной и достоверной оценки фактического уровня загрязнения исследуемой территории, для удобства сопоставления, сравнения и последующей группировки объектов анализа, целесообразно оценить степень техногенного загрязнения в зависимости от площади объекта анализа и численности населения в пределах объекта анализа. 

Для проведения подобного анализа рекомендуется использовать следующие показатели:  

- частный показатель плотности техногенного загрязнения;

- частный показатель техногенной нагрузки на социальную среду.

Поскольку объекты анализа могут занимать разную площадь, представляется необходимым и целесообразным рассчитывать частный показатель плотности техногенного загрязнения, который показывает степень техногенного загрязнения на единицу площади объекта. 

Частный показатель плотности техногенного загрязнения можно определить по формуле (2):
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где ПТЗj – частный показатель плотности техногенного загрязнения j-го объекта анализа, у.е.з./тыс. км2;

         ТЗj – интегральный показатель техногенного загрязнения j-го объекта анализа, у.е.з.;
         Sj –площадь j-го объекта анализа, тыс. км2.

Для оценки уровня техногенного загрязнения объекта рекомендуется рассчитывать частный показатель техногенной нагрузки на социальную среду, который показывает  степень техногенного загрязнения  в зависимости от численности населения объекта анализа.

Частный показатель техногенной нагрузки на социальную среду  можно рассчитать по формуле (3):
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где ТНj – частный  показатель техногенной нагрузки на социальную среду j-го объекта анализа, у.е.з./тыс. человек. Поскольку результаты расчетов данного показателя для Украины получаются малыми по величине, то целесообразно в ходе последующей интерпретации представлять полученные значения в у.е.з. на 10 тыс. человек населения;

       ТЗj – интегральный показатель техногенного загрязнения j-го объекта анализа, у.е.з.;
        Нj – численность населения j-го объекта анализа, тыс. человек. 

Значения этих частных показателей для объектов анализа (области, города, предприятия) могут принимать только положительные значения. Показатели могут быть равны нулю в том случае, если по данному объекту не зафиксированы ни один из рассматриваемых факторов загрязнения, т.е. данный объект является «абсолютно чистым по всем факторам загрязнения» (ТЗj = 0).  

В таблице 3 представлены рассчитанные средние значения интегрального показателя техногенного загрязнения и частных показателей плотности техногенного загрязнения и техногенной нагрузки на социальную среду для всех административных областей Украины за период 1995-2006 годов. Их сопоставление подтверждает, что наибольший уровень загрязнения наблюдается в восточном регионе Украины: 

в Донецкой области (ПТЗj=120,9 у.е.з/тыс. км2,  ТНj=6,46 у.е.з./10 тыс. ч.), 

в Днепропетровской (ПТЗj=76,59 у.е.з/тыс. км2,  ТНj=6,58 у.е.з./10 тыс. ч.), 

в Запорожской (ПТЗj=43,79 у.е.з/тыс. км2,  ТНj=5,94 у.е.з./10 тыс. ч.), 
в Луганской областях (ПТЗj=40,73 у.е.з/тыс. км2,  ТНj=4,11 у.е.з./10 тыс.ч.). 

Наименьший уровень загрязнения наблюдается в ряде западных областей Украины: в Волынской (ПТЗj=3,02 у.е.з/тыс. км2,  ТНj=0,57 у.е.з./10 тыс. ч.), Тернопольской (ПТЗj=3,73 у.е.з/тыс. км2,  ТНj=0,44 у.е.з./10 тыс. ч.) и Хмельницкой областях (ПТЗj=3,78 у.е.з/тыс. км2,  ТНj=0,53 у.е.з./10 тыс. ч.), а также в Херсонской (ПТЗj=3,44 у.е.з/тыс. км2,  ТНj=0,8 у.е.з./10 тыс. ч.), и Черниговской областях (ПТЗj=3,93 у.е.з/тыс. км2,  ТНj=0,98 у.е.з./10 тыс. ч.).

Рассчитанные среднегодовые значения частных показателей для Украины в целом рекомендуется принимать как критериальные значения. Это позволит сгруппировать административные области Украины в соответствии с полученными среднегодовыми значениями частных показателей и сформировать матричный подход к определению «зон загрязнения» (рисунок 1). Пересечение осей в точке со значениями ПТЗj=21,64544 у.е.з/тыс. км2 и  ТНj=2,628674 у.е.з./10 тыс. ч. соответствует значениям этих показателей для Украины в целом.  

Таблица 3 – Среднегодовые значения интегрального и частных показателей по административным областям Украины за период с 1995-2006 гг.

	Административная

область
	Интегральный показатель техногенного загрязнения, у.е.з.
	Частный показатель плотности техногенного загрязнения, у.е.з./тыс. км2
	Частный показатель техногенной нагрузки на социальную среду, у.е.з./10 тыс.ч

	АР Крым
	266,8917
	10,22573
	1,26029

	Винницкая
	202,0083
	7,622956
	1,11281

	Волынская
	61,00833
	3,020215
	0,576257

	Днепропетровская
	2443,233
	76,59039
	6,580923

	Донецкая
	3203,933
	120,9031
	6,468672

	Житомирская
	377,125
	12,61288
	2,632268

	Закарпатская
	81,425
	6,361328
	0,634151

	Запорожская
	1191,175
	43,7932
	5,941615

	Ивано-Франковская
	311,3417
	22,39868
	2,137161

	Киевская
	192,1917
	6,839561
	1,049941

	Кировоградская
	143,0583
	5,815379
	1,22429

	Луганская
	1087,642
	40,73564
	4,115178

	Львовская
	278,5833
	12,77905
	1,025485

	Николаевская
	560,9417
	22,80251
	4,318923

	Одесская
	357,2917
	10,72948
	1,423246

	Полтавская
	238,9
	8,295139
	1,424058

	Ровненская
	82,28333
	4,093698
	0,692679

	Сумская
	226,1833
	9,503501
	1,690838

	Тернопольская
	51,56667
	3,736715
	0,445462

	Харьковская
	546,2417
	17,39623
	1,839259

	Херсонская
	98,24167
	3,447076
	0,801057

	Хмельницкая
	77,86
	3,779612
	0,533069

	Черкасская 
	323,725
	15,48923
	2,231355

	Черновицкая
	49,79083
	6,147016
	0,534064

	Черниговская
	125,6167
	3,937827
	0,977333

	Украина
	13067,35063
	21,64544
	2,628674


В квадрат 1 попадают области  со значениями частного показателя плотности техногенного загрязнения 0≤ПТЗj<21,64544 у.е.з./тыс. км2 и значениями частного показателя техногенной нагрузки на социальную среду 0≤ТНj<2,628674 у.е.з./10 тыс.ч. Подобные значения характерны для следующих административных областей: АР Крым, Винницкая, Волынская, Закарпатская, Киевская, Кировоградская, Львовская, Одесская, Полтавская, Ровненская, Сумская, Тернопольская, Харьковская, Херсонская, Хмельницкая, Черкасская, Черновицкая и Черниговская области. 

Так как для этих административных областей значения частных показателей меньше, чем в целом по Украине, можно сделать вывод, что экологическая ситуация и состояние окружающей природной среды в них соответствует допустимой и не требует особого вмешательства со стороны государства. Выявленный  уровень техногенного загрязнения для данных областей меньше общенационального уровня, что уменьшает целесообразность и необходимость (снижает приоритетность) перераспределения средств целевого фонда охраны окружающей природной среды для решения существующих незначительных социальных и экологических проблем.

Во 2 квадрат попадают области со значениями частного показателя плотности техногенного загрязнения ПТЗj>21,64544 у.е.з./тыс. км2 и значениями частного показателя техногенной нагрузки на социальную среду 0≤ТНj<2,628674 у.е.з./10 тыс.ч. В данный квадрат попала Ивано-Франковская область, для которой значение частного показателя    плотности     техногенного загрязнения ПТЗj=22,39868 у.е.з./тыс. км2 и ТНj=2,137161 у.е.з./10 тыс. ч. Для этого квадрата характерна повышенная, по сравнению с Украиной в целом, плотность техногенного загрязнения. Это подразумевает необходимость решения задач производственных предприятий по разработке и внедрению соответствующих защитных мероприятий, в том числе и за счет средств государственного целевого фонда охраны окружающей природной среды и соответствующих бюджетов административных областей.
Наиболее сложные проблемы социального и техногенного характера выявлены в областях, попавших в квадрат 3. Это Донецкая, Днепропетровская, Луганская, Запорожская и Николаевская области, для которых значения частного показателя плотности техногенного загрязнения ПТЗj>21,64544 у.е.з./тыс. км2 и частного показателя техногенной нагрузки на социальную среду ТНj>2,628674 у.е.з./10 тыс.ч. Основными источниками техногенного загрязнения административных областей, попавших в этот квадрат, является развитая сеть промышленных предприятий горно-добывающей, металлургической, коксохимической и химической отраслей.
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Рисунок 1 – Распределение административных областей Украины в зависимости от среднегодовых значений частных показателей (по горизонтали – среднегодовые значения частного показателя техногенной нагрузки на социальную среду, у.е.з./10 тыс. ч; по вертикали – среднегодовые значения частного показателя плотности техногенного загрязнения, у.е.з./тыс. км2). 

Данные административные области являются крупнейшими плательщиками налогов и основными наполнителями  бюджета Украины. Для этих административных областей рекомендуется повысить приоритетность расходования средств, в том числе государственного бюджета, для совершенствования процесса производства, защиты производства и населения от вредного влияния выявленных факторов и нормализации экологической ситуации в целом до общенационального уровня.

В четвертый квадрат попадают области со значениями частного показателя плотности техногенного загрязнения 0≤ПТЗj<21,64544 у.е.з./тыс. км2 и частного показателя техногенной нагрузки на социальную среду ТНj>2,628674 у.е.з./10 тыс.ч. В этот квадрат попала Житомирская область с  частными показателями ПТЗj=12,61288 у.е.з./тыс. км2 и ТНj=2,632268 у.е.з./10 тыс.ч. Необходима разработка соответствующих мероприятий и их ранжирование в зависимости от уровня важности и источников финансового обеспечения решения социальных проблем административных областей, которые попали в этот квадрат. Перспективным является финансирование за счет бюджета административной области развития ландшафтных парков и рекреационных зон.
Для получения уточненных данных состояния окружающей среды административных областей в зависимости от уровня загрязнения в последующие периоды рекомендуется использовать не среднегодовые данные, а фактические данные за соответствующий год анализа.         

IV. Выводы. Подобная группировка административных областей Украины позволяет:

 конкретизировать основные проблемы охраны окружающей среды связанные с уровнем техногенного загрязнения; 

дает возможность выявить основные существующие социальные проблемы, возникающие на основе негативных последствий экологических ситуаций;

охарактеризовать и оценить на основе объективных относительных показателей степень негативного влияния промышленного производства на состояние окружающей среды конкретной административной области и Украины в целом;

обосновать целесообразность и приоритетность расходования средств целевых бюджетных фондов охраны окружающей природной среды на преодоление последствий техногенных катастроф, вызванных результатами хозяйственной деятельности промышленного производства;

установить приоритетность направлений денежных ресурсов из централизованных бюджетных фондов в конкретные административные области на решение экологических проблем;

сформировать рациональную систему платежей, направляемых в фонды охраны окружающей природной среды в зависимости от уровня управления (государственный и местный уровень). 
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