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Анотація. Розглянуто можливість здійснення ОВД на основі системного аналізу  та зазначе-

но ефективний алгоритм дій у процесі оцінювання впливу експлуатації автомобільної дороги 

на довкілля. Проведено декомпозицію впливу автомобільних доріг на довкілля за рівнями, що 

узгоджуються з принципами структуризації МАІ. Проаналізовано наукові праці та норматив-

ні документи й визначено необхідні параметри для оцінювання впливу автомобільної дороги на 

навколишнє природне середовище (НПС) та заходи зменшення цього впливу. Розроблено склад-

ну ієрархічну структуру оцінювання впливу системи «АДС» на складники НПС, відповідно до 

неї проведено комплексне еколого-аналітичне оцінювання для ділянки дороги М-29 Харків – 

Дніпро та перевірено адекватність розробленої ієрархічної структури з допомогою дослі-

джень на обраній ділянці дороги. 
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Вступ 

Відповідно до того, як дорожня мережа 
розширюється, більш значної уваги потребує 
її вплив на довкілля, а саме навколишнє при-
роднє середовище та умови життєдіяльності 
місцевого населення. Дороги є ключовим 
елементом критичної інфраструктури для 
життєдіяльності населених пунктів кожної 
країни, що забезпечують взаємодію людей 
між собою, переміщення товарів, доступ до 
природних ресурсів тощо. Експлуатація до-
рожніх мереж має здійснюватися таким чи-
ном, щоб забезпечувався нормативний стан 
природного середовища згідно з вимогами 
сталого розвитку. 

Основний вплив доріг пов’язаний із рухом 
транспорту. Наприклад, на момент публіка-
ції [1] було спрогнозовано, що до 2030 р. 
річний пасажиропотік, порівняно з 2015 р., 
зросте на 50 % і становитиме понад 80 три-
льйонів пасажиро-кілометрів, на 70 % зрос-
туть світові обсяги вантажоперевезень.  

Рівень впливу від експлуатації автомобі-
льної дороги на довкілля має комплексний 
характер і залежить від щільності дорожньої 
мережі, інтенсивності руху транспорту, ін-
женерних особливостей влаштування доріг, 
природно-кліматичних умов експлуатації, 
ефективності діяльності експлуатаційних 
служб, дотримання нормативних характерис-

тик автомобілів і дорожніх комунікацій у 
частині екологічної безпеки тощо. 

Тобто експлуатація доріг має широкий та 
багатокомпонентний вплив на навколишнє 
середовище, а саме на стан повітря, поверх-
невих вод, ґрунту, біоти, умов проживання 
людей, і має пряму та опосередковану при-
роду та умови дії цього впливу. Недоскона-
лість наявних правових, організаційних і 
методичних засад процедури оцінювання 
впливу на довкілля (ОВД) в автомобільній 
галузі створює значні екологічні проблеми, 
що потребують системного наукового підхо-
ду, планового впровадження та управління 
для зменшення негативних наслідків, спри-
яння екологічній рівновазі та забезпечення 
стратегій сталого розвитку екологічної без-
пеки, що спрямовані на запобігання шкоді 
довкіллю. 

 

Аналіз публікацій 

Екологічна безпека автомобільних до-
ріг [2, 3] – це комплекс заходів, спрямованих 
на мінімізацію негативного впливу під час їх 
експлуатації на довкілля. 

Інформація про дороги в Україні, зокрема 
характеристики покриття, відомості про ін-
женерні споруди, наявність небезпечних ді-
лянок тощо, міститься в «технічному паспор-
ті автомобільних доріг». В інших країнах 
світу також існують документи, схожі на 
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український технічний паспорт, або ті, що 
містять зазначену вище інформацію про ав-
томобільні дороги. Перелічимо ці документи. 

1. У Німеччині  – Technischen 
Infrastruktur-Pass («Технічний паспорт доро-
жньої інфраструктури») [4]. Містить інфор-
мацію про технічний стан і особливості до-
ріг. Він потрібний для проєктів громадської 
інфраструктури, таких як автомагістралі, 
мости й тунелі. 

2. У Франції  – Diagnostic de la voirie 
(«Діагностика дороги») [5]. Цей документ 
містить технічну інформацію про дорогу, 
зокрема географічні координати, тип покрит-
тя, кількість і ширину смуг руху, кількість та 
характеристики вуличного освітлення, наяв-
ність додаткових елементів безпеки (напри-
клад, огорож) та іншу інформацію. Він скла-
дається з метою визначення необхідності 
ремонту, модернізації чи перебудови дороги. 

3. У США – Technical Roadway Inventory 
(«Технічна інвентаризація доріг»), Roadway 
Engineering Documentation («Інженерно-
технічна документація на дорогу») або 
Roadway Infrastructure Passport («Паспорт 
дорожньої інфраструктури») [6]. Вони міс-
тять технічну інформацію про дороги (проєк-
тування, будівництво та історію обслугову-
вання), відомості про фізичні характеристики 
проїжджої частини, а також про будь-які 
елементи або споруди вздовж проїжджої 
частини. 

4. В Італії  – Piano di Gestione del 
Traffico («План організації дорожнього ру-
ху») [7]. Містить інформацію про місце роз-
ташування дороги, її параметри, технічні 
характеристики та використання. 

5. В Іспанії  – Ficha Técnica de la 
Carretera або Ficha Técnica del Camino («Те-
хнічний паспорт дороги») [8]. Він є 
обов’язковим документом для кожної дороги 
і містить інформацію про її геометричні та 
технічні характеристики, стан дорожнього 
покриття, наявність додаткових елементів 
(наприклад, відбійників і розмітки), схему 
розташування дороги тощо. 

Згадані вище характеристики використо-
вуються в процесі проведення ОВД автомагі-
стралей, автомобільних доріг загального ко-
ристування державного та місцевого значен-
ня, що мають чотири чи більше смуги руху, 
реконструкції та/або розширення наявних 
смуг руху до чотирьох і більше, автомобіль-
них доріг першої категорії. 

На сьогодні в Україні діє Закон «Про оці-
нку впливу на довкілля» [9], спрямований на 
мінімізацію / запобігання шкоді довкіллю, 

забезпечення екологічної безпеки, раціона-
льного використання природних  ресурсів, у 
процесі прийняття рішень про проведення 
господарської діяльності.  

Особливості конкретних кроків і проце-
дур ОВД, залежно від країни впровадження,  
мають свої особливості відповідно до місце-
вих законів і правил, але зберігають загальну 
мету збалансованого розвитку автомобільної 
мережі як інфраструктури, забезпечення та 
збереження НПС, розвитку добробуту місце-
вих громад та природних територій. 

Автори роботи [10] зазначають, що в за-
коні [9] не надано чітких рекомендацій щодо 
методик проведення ОВД з огляду на особ-
ливість цієї діяльності, і питання оцінювання 
впливу на довкілля під час будівництва та 
реконструкції автомобільних доріг на вимоги 
сучасного законодавства залишається відк-
ритим. Саме на вирішення цього питання й 
спрямована ця публікація.  

 
Мета та постановка завдання 

Метою публікації є висвітлення результа-
тів дослідження комплексної еколого-
аналітичної оцінки впливу автомобільних 
доріг на НС, які доцільно використати у про-
цедурі ОВД автомобільних доріг, що сприя-
тиме завдяки системному підходу оцінюван-
ня, більш якісному прийняттю дієвих управ-
лінських рішень у частині дотримання еколо-
гічної безпеки експлуатації автомобільних 
доріг, покращенню умов життя та здоров’я 
людей поблизу них, збереженню природних 
ландшафтів і стійкості рекреаційних зон до 
негативного впливу, підвищенню ефективно-
сті екологічного моніторингу та запобіжних 
заходів. 

Для досягнення поставленої мети потріб-
но виконати такі завдання:  

-  проаналізувати  особливості впрова-
дження системного підходу в процедурі ОВД 
та розробити  ефективний алгоритм дій  про-
цесу оцінювання впливу експлуатації авто-
мобільної дороги на довкілля; 

- виконати декомпозицію процесу 
впливу системи «АДС» на довкілля та захо-
дів його зменшення за рівнями, що узгоджу-
ються з принципами структуризації МАІ;  

- узагальнити результати аналітичного 
огляду  наукових публікацій і нормативних 
документів із визначенням необхідних і до-
статніх критеріїв для оцінювання впливу 
автомобільної дороги на довкілля; 

- побудувати ієрархічну структуру оці-
нювання комплексного впливу системи 
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«АДС» на складники НПС з огляду на заходи 
мінімізації / усунення цього впливу; 

- провести експертно-аналітичне оці-
нювання впливу системи «АДС» на складни-
ки НПС та визначити найбільш дієві компле-
ксні заходи зменшення цього впливу; 

- перевірити адекватність розробленої 
ієрархічної структури еколого-аналітичного 
оцінювання впливу системи «АДС» на скла-
дники довкілля способом експериментальних 
досліджень на обраній ділянці дороги М-29 
Харків – Дніпро;  

-  сформулювати висновки й надати 
рекомендації щодо застосування результатів 
досліджень у процедурі ОВД автомобільних 
доріг України. 
 

Виклад основного матеріалу 

Оцінювання впливу на довкілля доцільно 
виконати в межах концепції систем, тобто на 
основі аналізу, що передбачає: поділ пробле-
ми на складники (декомпозиція системи, 
декомпозиція цілей), застосування обґрунто-
ваних методів для розв’язання окремих за-
вдань та об’єднання окремих висновків у 
загальний підсумок [11]. У цьому разі всі 
елементи системи та всі операції в ній розг-
лядаються комплексно, системно, у взає-
мозв’язку та взаємному впливі, що має ієрар-
хічний характер. Інтегруючи системний ана-
ліз у процес ОВД, зокрема для автомобіль-
них доріг, можна забезпечити більш повну та 
обґрунтовану оцінку впливу на навколишнє 
середовище автомобільних доріг. Наукове 

обґрунтування основ системи «АДС», запо-
чатковане в дослідженнях Н. Внукової [2, 
12], дає змогу приймати обґрунтовані й оп-
тимальні рішення щодо забезпечення еколо-
гічної безпеки як для окремих автомобілей, 
транспортної мережі (доріг), так і придорож-
нього простору, де вони будуються та екс-
плуатуються.  

Отже, ефективний алгоритм дій у процесі 
оцінювання впливу експлуатації автомобіль-
ної дороги на довкілля має передбачати де-
композицію системи «автомобіль – дорога – 
середовище», зважаючи на взаємозв’язки  
всіх її складників із подальшим синтезом 
проміжних (часткових) висновків у загаль-
ний. 

Так, для всебічного та комплексного оці-
нювання  впливу системи «АДС» на склад-
ники НПС необхідно провести декомпозицію 
цього впливу, що дасть змогу розглянути це 
питання у вигляді складників, з’єднаних у 
вигляді ієрархічної структури. Такий підхід 
спрощує аналіз, а також дає змогу попарно 
порівняти елементи між собою та чисельно 
подати величини впливу кожного елемента 
ієрархічної структури для досягнення поста-
вленої мети з оцінювання впливу системи 
«АДС» на складники НПС.  

Декомпозиція узагальненої ієрархії впливу 
системи «АДС» на довкілля та заходів його 
зменшення за рівнями, що узгоджуються з 
принципами структуризації МАІ, для побудо-
ви ієрархічної структури у загальному форма-
лізованому вигляді подано на рис. 1. 

 
Ob - Generalized hierarchy of the impact of the "CRE" system on the 

environment and measures to reduce it
Узагальнена ієрархія впливу системи АДС на довкілля та заходів його 
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Рис. 1. Декомпозиція впливу системи «АДС» на довкілля та заходів його зменшення 
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Пояснимо познаки на рис. 1:  

- на нульовому рівні Ob (Overall objective) 

ієрархії формується загальна мета завдання: 

оцінювання впливу системи «АДС» на склад-

ники навколишнього природного середовища; 

- на першому рівні CCr(CK) (Comprehen-

sive criteria) – комплексні критерії впливу 

системи «АДС» на довкілля («автотранс-

порт – дорога – середовище»); 

- на другому рівні FC(Ф) (Comprehensive 

factors and conditions of spread of influence) – 

комплексні фактори впливу, умови його фор-

мування та поширення; 

- на третьому рівні ChP(П) (Parameters 

characterizing the impact) – параметри, що 

характеризують вплив і більш детально  розк-

ривають другий рівень структури; 

- на четвертому рівні CЕn(Сд) (Comprehen-

sive components of the environment that are af-

fected) – комплексні складники довкілля, що 

зазнають вплив від експлуатації автомобільної 

дороги; 

- на п’ятому рівні СМ(З) (Сomprehensive 

measures to reduce the impact) – комплексні 

заходи щодо зменшення впливу системи 

«АДС» на складники довкілля. 

Вплив експлуатації автомобільної дороги 

на навколишнє середовище є безсумнівним і 

потребує ретельного аналізу.  

Насамперед ми умовно поділили довкілля 

на дві частини: навколишнє природне середо-

вище (НПС) і природно-техногенне середо-

вище (ПТС) (рис. 2). 

 

 
 

Рис. 2. Зонування поширення впливу в систе-

мі «АДС» (авторський підхід)  

 

Логічним є розуміння, що природно-

техногенне середовище – це штучно змінена 

чи створена частина середовища, яка містить 

саму автомобільну дорогу разом зі спорудами 

захисту (за наявності) і територію, що приля-

гає безпосередньо до автомобільної дороги 

(так званий «придорожній простір») та зазнає 

основного негативного впливу.  

Саме ПТС містить умови поширення впли-

ву від автомобільної дороги та транспорту, на 

які необхідно зважати, аби зрозуміти цілісну 

картину впливу.  

Завданням захисту довкілля від експлуата-

ції автомобільної дороги є саме мінімізація 

впливу на ПТС для  недопущення впливу на 

НПС, а також перенесення границі ПТС яко-

мога ближче до автомобільної дороги. 

Ми виокремили три критерії, що станови-

тимуть перший рівень ієрархії, за якою буде 

проведено комплексне екологічне оцінювання 

впливу системи «АДС» на складники НПС, а 

саме «автотранспорт – дорога – придорожнє 

середовище    (техногенне)». 

Для оцінювання впливу експлуатації авто-

мобільної дороги на довкілля, її екологічної 

безпеки необхідно використовувати низку 

екологічно вагомих показників і параметрів, 

що надають характеристики та властивості  

дороги як джерела впливу на довкілля та 

складників навколишнього середовища, на які 

вона чинить вплив. Наступним етапом побу-

дови ієрархічної структури є виокремлення та 

включення до неї рівня факторів, параметрів 

та умов формування й поширення впливу в 

розрізі цих трьох критеріїв.  

Для цього було проаналізовано попередні 

праці та нормативні документи, серед яких, 

зокрема:  

- М 218-02071168-626:2007 Методика оці-

нки екологічного впливу автомобільної доро-

ги загального користування на навколишнє 

середовище (найбільш повно описує екологі-

чно значущі параметри); 

- ПОР-218-141-2000 Порядок обліку руху 

транспортних засобів (нормує параметри, 

описані в М 218-02071168-626:2007); 

- ДБН В.2.3-4:2015 Споруди транспорту. 

Автомобільні дороги (нормує параметри, опи-

сані в М 218-02071168-626:2007); 

- ВБН Г.1-218-050-2001 Міжремонтні 

строки експлуатації дорожніх одягів та пок-

риттів на автомобільних дорогах загального 

користування з доповненнями та уточненнями 

(нормує параметри, описані в М 218-

02071168-626:2007). 

Отже,  ми виокремили необхідні та достат-

ні параметри для оцінювання впливу автомо-

більної дороги на НПС: 

– викиди двигунів, картерні гази, теплові 

викиди;  

– шум і вібрація; 

– наслідки ДТП, поломок, аварій; 
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– світло фар; 

– хімічні випари з автотранспорту; 

– хімічні випари з дороги; 

– експлуатаційний пил з автотранспорту та 

ТПВ; 

– експлуатаційний пил з дороги з доміш-

ками обслуговування (руйнація покриття, 

ремонтні матеріали); 

– протиожеледні та протипилові засоби; 

– експлуатаційний стан автотранспорту 

(справність авто); 

– температура повітря; 

– вологість повітря; 

– вітер і повітряні потоки; 

– опади; 

– рельєф; 

– експлуатаційний стан дороги; 

– кваліфікація водія; 

– технічні характеристики дороги, зокрема 

ефективність дорожньої служби; 

– бар’єри біонасадження, біоплато, біовло-

влювачі; 

– біоміграція забруднень в придорожньому 

просторі та екологічний контроль.  

Тож вплив експлуатації автомобільної до-

роги є складним і багатофакторним. 

Для оцінювання цього впливу необхідно 

зважати на умови його поширення. 

Наступним етапом побудови складної іє-

рархічної структури є виокремлення склад-

ників НПС, що зазнають впливу від системи 

«АДС». 

Складники системи «АДС» (див. рис. 2) – 

«автомобіль», «дорога», «ПТС» – спричиня-

ють на НПС різноплановий, багатофактор-

ний, комплексний вплив на довкілля. Тому 

четвертий рівень комплексної структури 

містить: «Стан повітря», «Стан водних маси-

вів», як частини гідросфери, «Стан ґрунту», 

«Стан біоти», «Стан здоров’я людини».  

П’ятий рівень ієрархічної структури має 

передбачати комплексні заходи зменшення 

впливів у системі «АДС». Для оптимального 

вибору регулюючих  важелів проаналізовано 

низку наукових праць, зокрема [13–15], та 

систематизовано їх у сім комплексних блоків 

щодо дієвості [3]: 

• З.1 –  «Еколого-економічні важелі»; 

• З.2 – «Екологічний контроль та моні-

торинг у системі ″АДС″»; 

• З.3 – «Технічний контроль та моніто-

ринг у системи ″АДС″»; 

• З.4 – «Екологізація дорожнього поло-

тна»; 

• З.5 – «Екологізація транспортних за-

собів»; 

• З.6 – «Збереження цілісності дорож-

ніх конструкцій»; 

• З.7 – «Технологічне забезпечення но-

рмативної якості поверхневих стічних вод».  

Отже, зважаючи одночасно на фактори й 

об’єкти впливу, умови його формування та 

поширення, автор розробив складну ієрархі-

чну структуру оцінювання впливу системи 

«АДС» на складники НПС та відповідно до 

неї провів комплексне еколого-аналітичне 

оцінювання для ділянки дороги М-29 Хар-

ків – Дніпро (рис. 3) [3]. Оцінювання впливу 

досліджуваної ділянки автомобільної дороги 

проводилось експертно-аналітичним методом. 

Сутність методу експертного оцінювання 

полягає в проведенні експертами аналізу дос-

ліджуваної проблеми з кількісним оцінюван-

ням їх суджень та подальшим їх обробленням. 

Вирішенням проблеми вважається узагальне-

на думка експертної групи.  

Для оцінювання було використано 

комп’ютерну програму «МАІ», що реалізує 

відомий метод аналізу ієрархій Томаса Сааті, 

з доопрацюваннями УКРНДІЕП.  

За результатами експертно-аналітичного 

дослідження визначено як пріоритети кожно-

го із складника ієрархічної структури, так і їх 

узагальнений вплив на всю ієрархію.   

Так, на першому рівні внески за кожним 

критерієм розподілилися таким чином: 

1) вплив за критерієм «Автотранспорт» ста-

новить  63,7 %; 2) вплив за критерієм «Доро-

ги» – 25,8 %; 3) вплив за критерієм «Середо-

вище» – 10,5 %.  

За другим рівнем установлено, що найбі-

льший вплив серед факторів, що оцінюються, 

мають «Гази» й «Фізичний вплив» із значен-

нями  32,6 % і 27,9 %  відповідно.  

На четвертому рівні за результатами екс-

пертно-аналітичного дослідження виявлено, 

що загальний вплив на живі організми стано-

вить 45,1 %, з них: на «Біоту» – 26,5 %, на 

«Людину» – 18,6 %. 

На п’ятому рівні ієрархічної структури   

було визначено найбільш дієві комплексні 

заходи зменшення впливу системи «АДС» на 

складники довкілля. Отримані значення  уза-

гальнених вагових коефіцієнтів та пріорите-

тів враховують значення впливів усіх елеме-

нтів вищих рівнів, а саме: «Екологізація до-

рожнього полотна» – 29,3 %, «Еколого-

економічні важелі» – 16,8 %, «Екологізація 

транспортних засобів» – 15,0 %, «Збережен-

ня цілісності дорожніх конструкцій» – 

12,9 %, «Технологічне забезпечення норма-

тивної якості поверхневих стічних вод» – 
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9,4 %, «Технічний контроль та моніторинг 

системи ″АДС″» – 9,0 %, «Екологічний конт-

роль і моніторинг системи ″АДС″» – 8,1 %. 

Перевірку адекватності розробленої ієра-

рхічної структури еколого-аналітичного оці-

нювання впливу системи «АДС» на складни-

ки довкілля здійснювали способом експери-

ментальних досліджень на обраній ділянці 

(обґрунтування вибору якої подано в робо-

ті [16]) дороги М-29 Харків – Дніпро (20–

22 км від перетину з  М-03) шляхом викорис-

тання станції прямих натурних вимірів, а 

також з відбором проб ґрунту й рослинності 

для лабораторного хіміко-аналітичного ана-

лізу накопичення важких металів та опрацю-

вання результатів.  

Відповідно до Директиви 2008/50/EC  

(у редакції Директиви 2015/1480 Європейсь-

кої комісії  від 28.08.2015) про якість атмос-

ферного повітря для кожної країни необхід-

ним є встановлення на всій території зон і 

агломерацій та подальше управління в цих 

зонах оцінюванням якості повітря.  

 
Комплексна екологічна оцінка впливу системи АДС на довкілля та 

заходів його зменшення
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Рис. 3. Результати комплексного еколого-аналітичного оцінювання впливу системи «АДС» на 

складники НПС (розроблено автором та опубліковано в роботі [3]) 

 

Директива зобов’язує держави-члени вча-

сно та адекватно інформувати  громадськість 

щодо стану якості повітря. Для цього, а та-

кож для прогнозування забруднення повітря 

в усіх світових екологічних державних орга-

нах використовується значення AQI (air 

quality index). Саме принцип AQI закладено в 

основу роботи комплексної станції прямих 

вимірів, яка використовувалась у дослі-

дженні.  

За допомогою цієї станції на відстані  0–

50 м та 50–100 м від полотна дороги, в точ-

ках, де було зафіксовано зміни стану атмос-

ферного повітря (динаміку наявного складу 

речовин-забруднювачів – РЗ), відбиралися 

проби рослинності та ґрунту. Контрольні 

зразки було відібрано на відстані 450 м, оскі-

льки ця ділянка мінімально зазнає впливу 

АДС унаслідок свого географічного розта-
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шування, урахування метеорологічних умов  

та наявності лісу.  
Загальновідомо, що рослини мають  здат-

ність до накопичення речовин-забруднювачів 
(РЗ), тому  застосовуються як індикатори 
забруднення довкілля важкими металами 
(ВМ) у зоні впливу автомобільних доріг. 

Типовими «мешканцями» серед рослинно-
сті, яка поширена на узбіччях доріг, є лікарсь-
кі трави – найбільш доступні для масового 
збору. Тому для дослідження відбиралися 
зразки типової для прилеглої до дороги місце-
вості рослинності. Тож, як лікарська рослинна 
сировина можуть застосовуватися:   salix alba 
(верба біла), betula pendula (береза бородавча-
ста), alnus glutinosa (вільха клейка), pinus 
sylvestris (сосна звичайна), рopulus tremula  

(осика звичайна), achillea setacea (деревій 
щетинистий), eupatoria (парило звичайне). 

Відбір та аналіз проб на вміст ВМ здійс-
нювалися з трикратною повторюваністю 
протягом вегетаційного періоду рослинності. 
На тих самих ділянках було відібрано проби 
ґрунту методом «конверту» з шарів 0–5 см та 
5–10 см. Оцінювання наявності ВМ у відібра-
них зразках проводилося в лабораторії «Еколо-
го-аналітичних досліджень» УКРНДІЕП на 
атестованому оптико-емісійному спектрометрі 
високої роздільної здатності з індуктивно-
зв’язаною плазмою PlasmaQuant PQ 9000 Elite.  

За результатами лабораторних досліджень 
у експериментальних зразках рослинності 
виявлено накопичення важких металів понад 
ГДК, побудовано рангові ряди їх накопичен-
ня (табл. 1) та рангові ряди рослинності за 
накопиченням у них різних ВМ (табл. 2). 

 

Таблиця 1 – Рангові ряди накопичення важких металів у зразках рослинності 
 

Зразок рослинності Ранговий ряд 

salix alba (верба біла) Fe > Zn > Mn > Cu > Ni > Cr > Co > Cd > Pb 

betula pendula (береза бородавчаста) Fe > Mn > Zn > Cu > Cr > Ni > Cd > Pb > Co 

alnus glutinosa (вільха клейка) Fe > Mn > Zn > Cu > Cr > Ni > Pb > Cd  > Co 

pinus sylvestris (сосна звичайна) Mn > Fe > Zn > Cu > Cr > Ni > Cd > Pb > Co 

рopulus tremula  (осика звичайна) Zn  > Mn > Fe > Cu > Ni > Cr > Co > Cd > Pb 

achillea setacea (деревій щетинистий) Fe > Mn > Zn > Cu > Cr > Ni > Pb > Cd  > Co 

eupatoria (парило звичайне) Fe > Mn > Zn > Cu > Cr > Ni > Pb > Cd  > Co 
 

Здобуті результати дали змогу виявити 

наявність певних видових особливостей у 

рослинності в разі накопичення в них важких 

металів. Так, Cu більше накопичилось  у де-

ревії щетинистому та вербі білій,   Co, Cd, Ni, 

Zn – осиці звичайній та вербі білій, Pb – оси-

ці звичайній та парилі звичайному, Cr – у 

березі бородавчастій та осиці звичайній, 

Mn – у сосні звичайній та вільсі клейкій, Fe – 

у парилі звичайному та вільсі клейкій 

(табл. 2). 

Перевищення ГДК ВМ встановлено також  

і в зразках ґрунту. Ряд накопичення ВМ для 

ґрунту виглядає таким чином: Fe > Mn > Cr 

> Zn > Cu > Ni > > Co > Pb > Cd.   

Вміст Fe в ґрунтах не нормується, однак у 

дослідних зразках, відібраних на відстані 0–

50 м від полотна дороги, визначено вміст 

заліза до 9 860 мг/кг; у відібраних контроль-

них зразках він становить 2 828,00 мг/кг, 

тобто майже в 3,5 раза менше.  

З табл. 2 видно, що в зразках придорожньої 

рослинності переважає накопичення Mn,  Fe 

та Zn, а найменшу інтенсивність накопичення 

має Со. У ґрунті придорожнього простору 

серед важких металів найбільшу інтенсив-

ність накопичення має Fe, а найменшу Cd. 

Таблиця 2 – Рангові ряди рослинності  

за рівнем накопичення  в них ВМ 
Елемент Ранговий ряд 

Cu achillea setacea > salix alba > pinus sylvestris > 

betula pendula > alnus glutinosa > рopulus 

tremula > eupatoria. 

Co рopulus tremula > salix alba > betula pendula ≥ 

eupatoria > alnus glutinosa > pinus sylvestris > 

achillea setacea. 

Cd salix alba > рopulus tremula > betula pendula > 

eupatoria > achillea setacea > alnus glutinosa > 

pinus sylvestris. 

Ni salix alba > рopulus tremula > betula pendula > 

alnus glutinosa > achillea setacea > eupatoria > 

pinus sylvestris. 

Pb рopulus tremula ≥ eupatoria > alnus glutinosa > 

achillea setacea > betula pendula > salix alba > 

pinus sylvestris. 

Cr betula pendula > рopulus tremula > pinus 

sylvestris > alnus glutinosa > achillea setacea > 

eupatoria > salix alba 

Mn alnus glutinosa > pinus sylvestris > рopulus 

tremula > achillea setacea > betula pendula > 

salix alba > eupatoria. 

Fe eupatoria > alnus glutinosa > achillea setacea > 

salix alba > betula pendula > pinus sylvestris > 

рopulus tremula. 

Zn рopulus tremula > salix alba > betula pendula > 

pinus sylvestris >  alnus glutinosa > eupatoria > 

achillea setacea. 
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Результати лабораторних досліджень  вка-

зують на те, що вміст ВМ у рослинності та 

ґрунтах придорожнього простору мають тен-

денцію до зниження, залежно від збільшення 

відстані від полотна дороги до точки відбору 

проб у весняно-літній період. Проте восени 

спостерігається протилежна тенденція: нако-

пичення ВМ збільшується, що може свідчити 

про їх акумуляцію в рослинах упродовж 

усього вегетаційного періоду, а зрідження 

крон дерев і чагарників посилює перенесення 

речовин-забруднювачів на більші відстані від 

дороги.   

  

Висновки  

Системний підхід, реалізований у процесі 

комплексного еколого-аналітичного оціню-

вання впливу системи «АДС» на складники 

довкілля, як результат планованої діяльності 

згідно з процедурою ОВД, може бути вико-

ристаний на будь-якому етапі проєктування, 

планування, реконструкції, моніторингу ав-

томобільної дороги, що охоплює необхідні та 

достатні дослідження за рівнями деталізації 

інформації щодо впливу на довкілля та вибо-

ру дієвих заходів щодо його зменшення.   

Узагальнені результати аналітичного 

огляду нормативних документів і наукових 

публікацій щодо визначення необхідних і 

достатніх критеріїв та параметрів для  оці-

нювання впливу автомобільної дороги на 

довкілля в Україні та країнах ЄС аналогічні 

та мають системний характер. Тобто оціню-

ються комплексно й багатофакторно із засто-

суванням декомпозиції впливу для конкрет-

ної дороги з огляду на географічні умови її 

розташування.  

Проведена декомпозиція процесу впливу 

системи «АДС» на довкілля та заходів його 

зменшення за рівнями, що узгоджуються з 

принципами структуризації МАІ, дала змогу 

розробити ієрархічну структуру оцінювання 

впливу системи «АДС» на навколишнє сере-

довище, яку можливо та доцільно  викорис-

тати в процедурі ОВД. Це допоможе змен-

шити рівень впливу від експлуатації автомо-

більних доріг і сприятиме підвищенню рівня 

екологічної безпеки. Використання ієрархіч-

ної структури впливу АДС на  складники 

довкілля для конкретної дороги або її ділян-

ки дасть змогу комплексно оцінити пріорите-

ти заходів зі зниження впливу, що ґрунту-

ються на результатах оцінювання, і обрати 

найбільш дієві, що забезпечить ефективне 

використання бюджетних коштів. 

За результатами експертно-аналітичного 

оцінювання визначено вплив кожного із 

складників складної ієрархічної структури, а 

саме: 

- вагомість критеріїв у системі «АДС» 

становлять для  «Автотранспорту» – 63,7 %, 

«Дороги» – 25,8 %; «Середовища» – 10,5 %.  

- найбільшу значущість серед оцінюваних 

факторів мають «Гази» та «Фізичний вплив»  

зі значеннями  32,6 % та 27,9 %; 

- загальний вплив на живі організми ста-

новить 45,1%, з них на «Біоту» – 26,5 %, на 

«Людину» – 18,6 %; 

- найбільш дієві комплексні заходи змен-

шення впливу системи «АДС» на складники 

довкілля: «Екологізація дорожнього полот-

на» – 29,3 %, «Еколого-економічні важелі» – 

16,8 %, «Екологізація транспортних засо-

бів» – 15,0 %. 

За результатами експертно-аналітичного 

оцінювання перевірено адекватність розроб-

леної ієрархічної структури еколого-

аналітичного оцінювання впливу системи 

«АДС» на складники довкілля з допомогою 

експериментальних досліджень на обраній 

ділянці дороги М-29 Харків – Дніпро (20–

22 км від перетину з М-03). Підтверджено 

накопичення важких металів у придорож-

ньому просторі, зокрема виявлено забруд-

нення рослинності придорожнього простору 

з перевищенням ГДК: salix alba (верба бі-

ла) – Cu, Mn, Co, Cd, Cr; рopulus tremula  

(осика звичайна) – Mn, Co, Zn, Cr; achillea 

setacea (деревій щетинистий) – Cu, Mn, Cr; 

eupatoria (парило звичайне), pinus sylvestris 

(сосна звичайна), betula pendula (береза бо-

родавчаста), alnus glutinosa (вільха клейка) – 

Mn, Cr. Також виявлено перевищення норм 

ГДК важких металів у зразках ґрунту Cu, Mn, 

Cd, Cr, Ni та Pb.  

За результатами лабораторних експери-

ментів побудовано рангові ряди накопичення 

важких металів у зразках рослинності та ґру-

нтів придорожнього простору досліджуваної 

ділянки дороги та рангові ряди рослинності 

за властивістю до накопичення в них різних 

ВМ.  

Отже, запропоноване комплексне еколо-

го-аналітичне оцінювання впливу системи 

«АДС» на складники довкілля може бути 

використане як методичний підхід дослі-

дження автомобільної дороги або її ділянки 

для запровадження в  матеріалах звіту з ОВД.  

Перспективним є подальше опрацювання 

результатів дослідження в частині уточнення 



Вісник ХНАДУ, вип. 102, 2023                                                                                                  

 
45 

рівня впливу та дієвості заходів на конкрет-

ному об’єкті дослідження. 
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system on environmental components in the EIA 

procedure 

Abstract. Problem. The operation of highways has a 

wide and multi-component impact on all components 

of the environment. Environmental Impact Assess-

ment of roads is crucial for assessing the potential 

environmental consequences of road construction 

and operation. It is advisable to conduct this assess-

ment based on a systemic analysis using a hierar-

chical structure for a comprehensive evaluation of 

the impact of the "CRE" system on the environment. 

Goal. The goal is to present the results of a compre-

hensive ecological-analytical assessment of the im-

pact of roads on environment, which can be effective-

ly used in the EIA procedure. Methodology. 

The 'CRE' system was analyzed using system 

analysis. Prioritization and weight coefficients for 

each element of the hierarchy were determined using 

expert-analytical assessments with the use of the MAI 

software complex. For a rapid assessment of the 

impact of road operation on the state of environment 

and the accumulation of heavy metals (HM) in vege-

tation and roadside soils, natural measurements and 

atomic absorption spectrometry methods were em-

ployed.  Results. The expert-analytical research 

results revealed the contributions of each component 

within the complex hierarchical structure. Accumula-

tion of HM in the roadside areas, including pollution 

of vegetation and soil, exceeding the permissible 

levels, was confirmed. Rank series were constructed: 

accumulation of HM in vegetation and soil samples, 

vegetation according to the property of accumulation 

of different HM in them. Originality. The study pro-

posed a comprehensive assessment of the impact of 

road operation on the components of environment 

through an ecological-analytical evaluation of the 

developed hierarchical 'CRE' structure, resulting in 

the determination of weight coefficients and priori-

ties of each element in the hierarchy's contribution to 

the environmental impact through expert-analytical 
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assessment using the T. Saaty AНР method. Practical 

value. Using the proposed systematic approach in 

the EIA procedure for roads at every stage of their 

life cycle can improve control quality and the effec-

tiveness of environmental protection measures, re-

ducing environmental impact. 

Keywords: "Car-Road-Environment" system, envi-

ronmental impact assessment, system analysis,  

expert-analytical assessment, hierarchy analysis 

method. 
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