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Анотація. Розглянуто проблему оцінювання екологічних ризиків, пов’язаних ізпорушенням взаємодії між компонентами ландшафтів в процесі будівельноїдіяльності. Встановлено, що активізація будівництва, навіть із дотриманнямсучасних екологічних стандартів, спричиняє трансформацію природнихландшафтів, що проявляється у їх деградації, втраті біорізноманіття таекосистемних послуг.Вказано на обмеженість існуючих методик оцінювання антропогенних ризиків, якіоцінюються без урахування порушення взаємодії між інертними, мобільнимита активними компонентами ландшафтів. Теоретичною основою дослідженняслугували сучасні концепції ризикології, ландшафтної екології та міжнародніпринципи ALARA, а також вітчизняні й зарубіжні наукові публікації.Запропоновано удосконалений підхід до інтегрального оцінювання екологічногоризику через алгоритм, що враховує усі загрози для ландшафтів та здоров’янаселення під час ведення БМР. Отримані результати дослідження формуютьнаукове підґрунтя для впровадження системи розрахунків антропогеннихризиків на місцевому рівні. Запропонована методика враховує технологічні таекономічні можливості будівельної галузі щодо реалізації природоохороннихзаходів і мінімізації впливу на ландшафти. Особливу увагу приділеноекономічній оцінці ризику, що дозволяє обґрунтувати межі прийнятностіризику шляхом зіставлення його наслідків з очікуваними соціально-економічними вигодами від реалізації програми з відновлення України.
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1. ВСТУПУ сучасних умовах інтенсивного розвитку будівельної галузі природні ландшафтизазнають значних антропогенних трансформацій, що проявляються у порушеннівзаємозв’язків між абіотичними компонентами (літогенною основою, ґрунтами,гідрологічними процесами) та біотичними елементами (рослинними угрупованнями,тваринним світом, мікробіотою). Масштабні земляні роботи, зокрема розробка котлованів івлаштування фундаментів, призводять до зняття або порушення родючого ґрунтовогопокриву, зміни його водно-фізичних властивостей, що своєю чергою впливає на процесиінфільтрації, аерації та біологічної активності. Це викликає комплексне порушення взаємодіїміж компонентами ландшафту. Антропогенний вплив спричинює дестабілізаціюбіогеохімічних циклів, фрагментацію природних середовищ існування та зниженняландшафтної стійкості, що обґрунтовує необхідність розробки спеціалізованих методикоцінювання антропогенних ризиків і управління екосистемними змінами (Денисик 2021).Навіть за умов дотримання суворих екологічних стандартів будівництва, зміни ґрунтовогопокриву, забруднення атмосферного повітря будівельними машинами та механізмами ізміни гідрологічного режиму спричиняють каскадні порушення біогеохімічних процесів, що всвою чергу призводить до зниження стійкості ландшафтів (Сонько, Зеленчук 2022).Оцінка пріоритетів подальшого господарського використання території України впіслявоєнний період вже сьогодні є актуальним завданням, що розглядається в межах цієїстатті. У межах ландшафтознавчого підходу ландшафт розглядається як цілісна геосистема, вякій усі компоненти – літосфера, атмосфера, гідросфера та біота – перебувають у взаємодії вмежах певних природних комплексів (Сонько, Зеленчук 2024).Актуальність дослідження зумовлена необхідністю здійснення ефективної оцінкипотенційних антропогенних ризиків впливу на ландшафти або їхні компоненти під часреалізації будівельних проєктів, спрямованих на відновлення України. Існуючі методикиоцінювання екологічних ризиків здебільшого зосереджуються на окремих компонентахсередовища (забруднення повітря, ґрунтів чи водних ресурсів) і не дозволяють розрахуватикомплексну динаміку порушень взаємодії абіотичних і біотичних елементів ландшафту упроцесі будівельної діяльності. Це обмежує можливість виконання обґрунтованого прогнозупросторово-структурних наслідків змін пов’язаних із будівництвом, та ускладнює прийняттяефективних управлінських рішень на етапі планування або техніко-економічногообґрунтування проєктів будівництва. Внаслідок цього виникає загроза неконтрольованогодисбалансу в структурно-функціональних зв’язках ландшафтних комплексів і втрати здатностіекосистем до саморегуляції. Враховуючи зазначене, актуальним постає завдання розробкиудосконалені методики кількісного та якісного оцінювання ризиків порушення взаємодіїінертних і живих компонентів ландшафтів під час виконання будівельних процесів.Необхідною умовою є поєднання даних про зміну морфології рельєфу, якісні показникиґрунтів, стан водних ресурсів і просторово-часову динаміку біоти, що дасть змогу сформуватиінтегральні моделі ризику, адаптовані до особливостей різних природних зон України.Сучасні геоінформаційні системи (ГІС), ретроспективний аналіз землекористування таекосистемні підходи до оцінювання антропогенних змін ландшафтів мають створити основудля побудови таких моделей ризику.Водночас процес управління антропогенними ризиками у сфері будівельної діяльностіпередбачає обґрунтований вибір і практичне застосування методів, спрямованих намінімізацію потенційної шкоди. Зокрема, йдеться про впровадження заходів, що регулюютьвикиди шкідливих речовин та обмежують дію несприятливих факторів на компоненти
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ландшафту шляхом скорочення тривалості їх використання або повної заборони найбільшнебезпечних з них. Вивчення екологічного ризику є необхідною умовою для адекватногорозуміння механізмів впливу деструктивних чинників на елементи природного середовища.Особлива увага приділяється тому, що методи управління ризиками в умовах реалізаціїбудівельних проєктів повинні бути зорієнтовані на забезпечення збереження функціональноїцілісності ландшафтів та охорону здоров’я населенняМета роботи – розроблення методичних підходів до оцінювання ризиків порушеннявзаємодії інертних та живих компонентів ландшафту у процесі будівельної діяльності звикористанням сучасної технології будівництва швидкомонтованих металокаркасів (ШМК).Виявлення сукупності несприятливих чинників, які формують рівень небезпеки та становлятьвихідні дані для прогнозування потенційних негативних ризиків, їхнього характеру імасштабу.Об’єкти дослідження – існуючі методики оцінювання ризиків впливу на екосистеми,ландшафти та компоненти природного середовища.Предмет дослідження – ризик антропогенних впливів на природні ландшафти в процесіведення будівельної діяльності.
2. МАТЕРІАЛИ І МЕТОДИТермін «ризик» (походить від грецького слова ridsikon), у науковій літературіекологічного та економічного спрямування має багато тлумачень. Одне з найбільшрозповсюджених визначень терміну «ризик» – це можливість або ймовірність настанняфакту чи події, що може трапитися як щось небажане (Хижняк et al. 2023). Згідно зісловником Merriam-Webster (Webster’s Third New International Dictionary), термін «ризик»означає небезпека, можливість збитку чи втрати, тобто акцентується ймовірнісна складовапотенційних збитків чи втрат (Ковалевська 2015). ДСТУ 2156-93 визначає екологічний ризикяк ймовірність негативних наслідків від сукупності шкідливих впливів на навколишнєсередовище, здатних спричинити незворотну деградацію екосистем.Сучасні ландшафтознавчі дослідження охоплюють аналіз змін морфологічної структурита різноманіття ландшафтів, а також прогнозування можливих екологічних ризиків підвпливом природних і антропогенних чинників (Глухота, Шевчук 2023). Одним ізнайпоширеніших чинників виникнення антропогенних ризиків природних ландшафтів є їхтрансформація у результаті будівельної діяльності. Навіть використання сучаснихбудівельних технологій, зокрема будівництво швидкомонтованих будівель, за умовидотримання високих екологічних стандартів будівництва супроводжується хоч і незначнимиале, все ж таки змінами натуральних компонентів ландшафту і ландшафтних комплексів –літогенної основи, повітряних мас, водних мас, ґрунтів, біоти.Будь-яка форма будівельної діяльності супроводжується певною трансформацієюінертних та біотичних компонентів ландшафтів. Серед основних проявів такого впливуфіксуються: порушення морфології рельєфу та ґрунтового покриву, забрудненняатмосферного повітря внаслідок експлуатації будівельної техніки та механізмів, зміни уводному середовищі, включаючи локальні модифікації гідрологічного режиму. Сукупна діязазначених чинників спричиняє порушення взаємозв’язків між компонентами ландшафту.Згідно з сучасними ландшафтознавчими підходами, ландшафт розглядається яксистемне утворення, що складається з взаємопов’язаних компонентів. Їх поділяють наінертні, мобільні та активні (Сонько, Зеленчук 2024): Інертні компоненти – мінеральна основа та рельєф, які формують фіксовану структуругеосистеми;
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Мобільні компоненти – атмосферні й водні маси, що забезпечують транзит речовинта енергії, виконуючи регуляторну функцію; Активні компоненти – живі організми, насамперед, біота, які відповідають забіологічну продуктивність, відновлення та здатність системи до саморегуляції.У межах цього дослідження запропоновано алгоритм оцінювання впливу ризику ізвизначенням його характеристик, (рис.1) та визначення поняття «антропогенні ризикиприродних ландшафтів в процесі ведення будівельної діяльності». Під цим поняттямрозуміють – негативні наслідки спричинені будівельною діяльністю, які впливають на стан таструктуру природних ландшафтів і можуть призвести до деградації чи порушення зв’язківміж компонентами ландшафту, а також до зниження рівня екосистемних послуг.Дослідники екологічних ризиків Матіс, Крот (2021) пропонують класифікувати ризики затрьома основними факторами: економічним, соціальним та екологічним. Економічнийфактор оцінюється через рівень антропогенного забруднення ландшафтів, що завдає шкодиїхнім компонентам. Екологічний фактор аналізу ризиків полягає у визначенні загроз дляоб’єктів і компонентів природного середовища, а також оцінці впливу на здоров’янаселення. Соціальний фактор враховує вплив негативних чинників на стійкість ландшафтнихкомплексів і здоров’я людей. На думку дослідників оцінка екологічного ризику є складноючерез неоднорідність даних і передбачає виявлення структури збитків та факторів їхвиникнення, а також уніфікацію показників у стандартизованій шкалі.Згідно з гіпотезою Таранюк (2012) методи оцінювання екологічних загроз мають бутиуніверсальними і охоплювати максимальну кількість факторів. До таких методів відносяться:
 якісна оцінка;
 кількісна оцінка з врахуванням статистичних даних;
 інтегральна оцінка – поєднання кількох факторів;
 експрес-оцінка;
 метод «Дельта» – динамічне оцінювання ризику;
 загальні комплексні методи, що базуються на наукових дослідженнях.Алгоритм оцінювання ризику являє собою системний аналіз джерел та масштабупотенційної небезпеки в конкретних умовах, (рис.1). Цей аналітичний інструмент дає змогуідентифікувати чинники, що загрожують ландшафтам та здоров’ю людини, встановити їхвзаємозв’язок і, виходячи з цього, передбачити першочергові заходи з мінімізації ризику.Останніми роками питання вдосконалення і поглиблення алгоритмів та методівоцінювання екологічних ризиків набули значного розвитку в наукових працях як вітчизняних,так і зарубіжних фахівців. Зокрема, науковці Хижняк et al. (2023) здійснюють оцінюванняможливих проявів ризиків у природно-територіальних комплексах із використанням понятьіндивідуального та комплексного ризику. Основні положення щодо управління ризиками таформування ризикології як окремої наукової дисципліни викладені у праці Вітлінського,Великоіваненка (2004). Теоретичним підґрунтям цього дослідження у частині розробленняметодичних підходів до оцінювання екологічних загроз для ландшафтів та ідентифікації їххарактерних ознак слугувала наукова праця Левченко (2024).У цьому досліджені використані принципи міжнародної концепції «прийнятногоризику» ALARA (As Low As Risk Acceptable) та результати теоретичних досліджень і публікаційзарубіжних авторів, що спеціалізуються на дослідженнях впливу ризиків на ландшафти та їхнікомпоненти в процесі будівельної діяльності (Langergraber, Mitteregger, Haberl 2019;Wackernagel et al. 2002).Головний принцип концепції ALARA – «передбачати та попередити», тобтозапровадження та використання потенційно безпечних рішень. У сучасній практиці



54 Вісник Чернівецького університету : Географія, 2025, 854

С. Сонько, Ю. Кисельов, І. Кравцова, О. СитникМетодичні підходи до оцінювання ризиків порушення взаємодії інертних та живих компонентів ландшафту впроцесі будівельних робіт

екологічного обґрунтування інвестиційної діяльності особливого значення набуває концепціяприйнятного екологічного ризику, зокрема у випадках реалізації будівельних проєктів, щопередбачають трансформацію геоморфологічної структури та порушення ґрунтового покривув межах природних ландшафтів. У такому контексті прийнятним вважається рівень ризику, заякого ймовірність настання негативних екологічних наслідків або величина потенційнихзбитків є незначними і можуть бути виправдані очікуваним соціально-економічним ефектом.Іншими словами, ризик вважається допустимим у разі, якщо його прийняття ґрунтується нараціональній оцінці співвідношення між екологічними втратами та суспільною вигодою, щоперевищує ці втрати (Вітлінський, Верченко 2000).
Алгоритм оцінювання ризику

1. Ідентифікаціяджерел ризику 2. Визначеннявпливу наландшафт
3. Аналізвразливостікомпонентівландшафту

4. Визначенняймовірностінебезпечнихподій

5. Оцінюванняможливих збитків

1.1. Визначеннявидів будівельноїдіяльності, якінайбільше впливаютьна ландшафт.1.2. Встановленнякомпонентівландшафту, які єпотенційновразливими довпливу будівельноїдіяльності

2.1. Визначеннятипу негативноговпливу.2.2. Встановленняпросторової йчасової локалізаціївпливу

3.1. Оцінюванняздатностікомпонентівландшафту досамовідновлення.3.2. Врахуванняіснуючогоантропогенногонавантаження.3.3. Наявністьохоронних статусівв районі веденняБМР.

4.1. Розрахунок зврахуваннямекспертноїстатистичної абоісторичноїінформації.4.2. Категоризаціяза шкалоюймовірностей

5.1. Визначеннярозміру втрат.5.2. Розрахунокінтегральногопоказника ризику.

6. Побудова матриціризику 7. Категоризаціярівнів екологічногоризику
8. Розробка тавпровадженнязаходів управління

9. Моніторинг таперіодичнапереоцінка6.1. Поєднанняймовірності та втратдля визначення рівняризику впливубудівельноїдіяльності

7.1. Незначний7.2. Малий7.3. Середній7.4. Високий7.5. Катастрофічний

8.1. Попередженняабо зменшеннярівня ризику.8.2. Встановленнясистемимоніторингу тазворотного зв’язку

9.1. Регулярнеоновлення даних.9.2. Адаптація підвплив новихчинників

Рис. 1. Алгоритм оцінювання ризику на живі та інертні компоненти ландшафтуМетодологічною основою дослідження є аналіз і співставлення існуючих методів,моделей оцінки екологічних ризиків, поєднання статистичного та порівняльно-географічногоаналізу і синтезу результатів математичного порівняння. Інформаційною базою дляздійснення розроблення методичних підходів стали діючі алгоритми та критерії визначенняможливих проявів екологічного ризику для еко- та агроекосистем, а також оціночні моделідля окремих складних систем.Теоретичною основою для виконання обчислень слугували засади етимології таонтології ризику (Вітлінський, Великоіваненко 2004), концептуальні принципи ризикології(Стешенко 2019) та емпіричні результати розрахунків ризиків методами імітаційногомоделювання.Аналіз вказаних наукових праць та джерел свідчить про недостатню опрацьованістьметодів оцінювання та управління антропогенними ризиками природних ландшафтів в
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процесі здійснення будівельної діяльності, що зумовлює необхідність подальшомупоглибленому дослідженні. Особливо актуальним є розроблення удосконаленихметодичних підходів до оцінювання та прогнозування ризиків порушення зв’язків міжінертними та живими компонентами ландшафту з урахуванням специфіки технологічнихпроцесів у будівництві, економічної оцінки ризиків, а також визначення фінансовихможливостей для реалізації заходів з відновлення порушених зв’язків включаючирекультивацію, озеленення та компенсаторні виплати за втрату родючості тощо. Подальшоговдосконалення потребують також методики управління зазначеними ризиками шляхомадаптації загальноприйнятих принципів ризик-менеджменту до галузевих, а саме –ландшафтних та географічних особливостей екосистем, що сприятиме підвищеннюоперативності та обґрунтованості прийняття управлінських рішень в умовах інтенсивногорозвитку будівельної діяльності з метою забезпечення цілей сталого розвитку.Методи – системний аналіз, узагальнене математичне моделювання, порівняльно-географічний підхід, аналітично-статистичний метод та метод співставлення.
3. РЕЗУЛЬТАТИ ТА ОБГОВОРЕННЯАктивізація будівельної діяльності, особливо в умовах забезпечення сталого розвитку,істотно впливає на природні ландшафти, порушуючи взаємодію між інертними та живимикомпонентами. Ці порушення можуть зумовлювати деградацію екосистем, зниженнябіорізноманіття та погіршення якості навколишнього середовища. Сучасні будівельнітехнології, навіть за умови дотримання високих екологічних стандартів, супроводжуютьсянезначними, однак стабільними змінами природних компонентів ландшафту таландшафтних комплексів, зокрема літогенної основи, атмосферного повітря, водних мас,ґрунтів, біоти тощо (Сонько, Зеленчук 2024). Саме тому оцінювання екологічних ризиківвпродовж всього життєвого циклу будівельних проєктів є важливим інструментом виявленняпотенційної небезпеки, визначення кількісних характеристик рівнів і наслідків впливушкідливих факторів на природне середовище та здоров’я населення. Аналіз всього ланцюгастворення будівельного об’єкта дозволяє констатувати, що оцінювання екологічних ризиків,пов'язаних із будівельною діяльністю, є складним процесом, що вимагає врахуваннябагатьох чинників. Зокрема, необхідно ідентифікувати потенційні небезпеки на кожномуетапі, оцінити рівень впливу на різні компоненти ландшафту та заздалегідь прогнозуватиймовірність настання негативних наслідків. Така оцінка включає, але не обмежуєтьсяаналізом якості повітря, водних ресурсів, ґрунтів, стану біоти, а також дослідженнямстатистичних даних, щодо здоров'я населення.Наявні методики оцінювання екологічних ризиків часто не враховують комплексноївзаємодії між інертними та живими компонентами ландшафтів. Більшість підходівзосереджені переважно на окремих аспектах, таких як забруднення повітря або води, і незабезпечують цілісного уявлення про екологічний стан ландшафтів певної території та їхвзаємозв’язків. Це ускладнює прийняття ефективних управлінських рішень щодо зменшеннянегативного впливу будівельної діяльності на компоненти ландшафтних комплексів ще наетапі розроблення техніко-економічного обґрунтування планованої будівельної діяльності(Матіс, Крот 2021).Важливим аспектом в прогнозуванні потенційних ризиків є урахування впливубудівельної діяльності на порушення взаємодії інертних (неживих) та живих компонентівландшафтів, що призводить до зміни функціонування природних екосистем та зниженнярівня надаваних ними екосистемних послуг. Зокрема, вплив масштабного будівництва впромислових регіонах накладається на існуюче техногенне навантаження від підприємств
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металургійної, хімічної та інших галузей, що суттєво підвищує рівень екологічного ризику, ачерез не продуману хаотичну забудову міських та приміських територій України відбуваєтьсяруйнування природних горизонтальних і вертикальних зв’язків між рельєфом, ґрунтом,водними ресурсами, рослинністю і фауною. Це призводить до порушення біогеохімічнихциклів і змін у функціонуванні ландшафтів (Langergraber, Mitteregger, Haberl 2019).Підвищення рівня екологічних ризиків загрожує як економічними втратами,пов’язаними із зниженням ефективності роботи чи зупинки підприємств, так і погіршеннямстану здоров’я населення. Сучасні методи та системи оцінки ризиків часто не враховуютьбагатофакторності впливів, спричинених будівельною діяльністю на територіальні комплексияк цілісні екосистеми, через застосування узагальнених методів кількісного оцінюванняекологічних ризиків.Наразі для кількісного оцінювання таких ризиків використовуються так звані інтегральнімоделі, які спрощено враховують просторові й функціональні параметри ландшафтів.Узагальнене формульне подання однієї з таких моделей має вигляд:
𝑅 = (𝐸𝑎 ,𝐸𝑏,𝐶𝑖,𝑆𝑡)

де:
𝑅 – інтегральний ризик порушення;

𝐸𝑎 – ступінь змін інертних компонентів;
𝐸𝑏 – ступінь змін живих компонентів;
𝐶𝑖 – інтенсивність будівельного втручання;
𝑆𝑡 – стійкість ландшафту чи локальної екосистеми до змін.Отже, розроблення методичних підходів до оцінювання ризиків порушення взаємодіїінертних та живих компонентів ландшафтів у процесі будівельної діяльності є нагальнимзавданням, що забезпечить науково обґрунтовану основу для сталого розвитку територій ізбереження екологічної рівноваги. Такі методики повинні враховувати специфіку будівельноїдіяльності, особливості природних умов та забезпечувати інтеграцію різних видів даних дляформування обґрунтованих рекомендацій щодо оцінювання стану взаємодії міжабіотичними та біотичними компонентами ландшафту.Це дослідження не розглядає методики розрахунку ризиків можливих прямих загрозздоров'ю та життю людей, однак, ризики, що розглядаються в цій роботі, можутьопосередковано впливати на здоров’я людей через погіршення стану ландшафтів або певнихландшафтних компонентів в результаті будівельної діяльності. Екологічні ризики, щозумовлюють зміни стану ландшафтів або екосистем, формуються під впливом як природних,так і антропогенних чинників. Залежно від генезису, їх поділяють на ризики природного таантропогенного походження.Структурована схема видів антропогенних ризиків природних ландшафтів в процесіведення будівельної діяльності представлена в таблиці 1.Серед чинників антропогенного походження істотне місце посідають джерела,пов’язані з будівельною діяльністю. Зокрема, до них належить техногенний вплив наґрунтовий покрив, атмосферне повітря, водне середовище та біотичні компонентиландшафтів.Початковим етапом екологічного ризик-аналізу є оцінювання стану конкретного видуландшафту. Такий аналіз передбачає визначення інтенсивності та просторового масштабупотенційного впливу з урахуванням сукупності небезпечних чинників, що впливають наландшафт або його компоненти.
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Застосування цієї методики є принципово важливим для прогнозування рівняпорушення взаємодії між інертними та живими компонентами ландшафту. Керуючисьнаведеною схемою видів антропогенних ризиків, процес оцінювання ризиків має базуватисяна комплексному інтегральному підході, який враховує вплив численних інженерних татехнологічних чинників. У кількісному вимірі ризик визначається як прогнозований обсягпотенційних небезпек або втрат, а у відносному – як співвідношення цих втрат до відповідноїеталонної величини.Таблиця 1. Види антропогенних ризиків природних ландшафтів, пов’язаних ізбудівельною діяльністю
Класи ризиків Групи ризиків Ризик впливу на ландшафт

Техногенніризики

Технічні ризики – відмова обладнаннябудівельних виробництв, аварії тощо Забруднення повітряного середовища,ґрунтів і вод, знищення біорізноманіттяІнженерні ризики – порушення технологічнихпроцесів в будівельній діяльності, недотримання етапів ведення БМР
Потрапляння хімічних речовин у ґрунт,воду, трансформація фізико-хімічниххарактеристик інертних компонентівландшафту

Ризикиурбанізації

Ландшафтні ризики – скорочення площсільськогосподарських угідь, деградаціялісів, рекреаційних та природоохороннихзон
Зменшення площі природнихекосистем, втрата цінних біоценозів,фрагментація середовища існування

Ризики фізичного забруднення – шумове,вібраційне, електромагнітне, радіаційневпливи
Погіршення умов існування біоти,стресові реакції тварин, міграціяокремих видівРизики хімічного забруднення – викидипилу, попелу, аерозолів; шкідливі речовинивід підприємств, транспорту тощо

Забруднення атмосфери, ґрунтів і вод;порушення процесів ґрунтоутворення,зменшення родючості
Для забезпечення коректних розрахунків ризиків необхідним є застосуваннязрозумілих методик та математичних моделей, адаптованих до особливостей оцінюванняантропогенних ризиків природних ландшафтів. Попри наявність значної кількості формул дляздійснення відповідних розрахунків, у науковій та практичній сферах досі відсутняуніфікована система або методологія, яка б дозволяла однозначно визначитинайефективніший підхід до кількісної оцінки. Зокрема, для оцінювання порушення взаємодіїміж інертними та біотичними компонентами ландшафту у процесі будівельної діяльностідоцільно використовувати інтегральний метод, який враховує як імовірність настаннянебажаної події, так і масштаб пов’язаних із нею втрат. При цьому кількісним вираженнямрівня ризику є добуток імовірності настання негативного сценарію та очікуваного розмірузбитків, які можуть бути заподіяні у разі настання такої події. Саме тому для розрахунківсереднього очікуваного ризику порушення взаємодії між інертними та живимикомпонентами ландшафту під час виконання БМР, пропонується наступна формула:

𝑅 =∑𝑛
𝑘=1 𝑁𝑘∗𝐿𝑘 (1)

де:R – кількісне значення ризику;
𝑁𝑘 – імовірність настання k-го сценарію негативного впливу;
𝐿𝑘 – величина втрат, асоційованих з відповідним сценарієм 𝑁𝑘;
𝑘 – кількість можливих варіантів розвитку подій, включаючи нульовий.Якщо впродовж розрахункового періоду, зазвичай всього циклу виконання БМР,можливе настання декількох небезпечних подій, тоді показником ризику доцільно вважати
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сумарну очікувану величину збитків, що виникають у результаті усіх потенційно можливихпорушень зв’язків між компонентами ландшафту впродовж цього періоду:
𝐿сум =∑ 𝑖

𝑘=1 𝐷𝑘∗𝑉𝑘 (2)
де:
𝐿сум – сумарна величина втрат за розрахунковий період;
𝐷𝑘– узагальнена складова негативного впливу на 𝑘-ий компонент ландшафту;
𝑉𝑘 – вартісна оцінка втрат по 𝑘-му компоненту ландшафту;
𝑖 – кількість урахованих компонентів ландшафту.Таким чином, запропонований підхід дозволяє комплексно враховувати як імовірністьнастання ризикованої події, так і масштаб її потенційного впливу на ландшафт, що є критичноважливим для прогнозування рівня порушення взаємозв’язків між компонентами ландшафтув процесі здійснення будівельної діяльності.У межах цього дослідження ризик інтерпретується як міра потенційної небезпеки, щовиникає внаслідок певного виду діяльності, а також як імовірність настання несприятливоїподії. Його оцінювання ґрунтується на величині можливих втрат, які можуть матиматеріальний або екологічний характер. Визначення ймовірності виникнення несприятливоїподії 𝑁𝑘 та пов’язаних з нею збитків базується на аналізі статистичних даних. У контекстіекологічного менеджменту ризик охоплює комплекс загроз, зумовлених недооцінюваннямролі екологічних чинників у функціонуванні будівельної галузі, невизначеністю результатівприйнятих управлінських рішень (Жовновач, Вишневська 2019).Оцінювання ризику впливу на природні ландшафти доцільно виконувати відповідно довизначеного алгоритму (рис. 1), який передбачає послідовні етапи виявлення джерелпотенційної небезпеки, визначення масштабів їх дії в конкретних природно-географічнихумовах та, на підставі отриманих результатів, – розроблення управлінських заходів щодозапобігання або зменшення рівня ризику. Саме тому, для кількісного визначення рівняризику згідно з формулою (1), необхідною є інформація про імовірність настання сценаріюнегативного впливу 𝑁𝑘 та дані величини втрат, асоційованих з відповідним сценарієм 𝐿𝑘. Упроцесі аналізу вхідної інформації та формулювання висновків щодо наявності абовідсутності ризику, його природи та основних характеристик, варто враховувати рівеньвпливу на інертні, мобільні та активні компоненти ландшафту, а також ступінь імовірногопорушення взаємозв’язків, що зумовлений тривалістю негативного впливу. Усівищезазначені вихідні дані підлягають обов’язковому уточненню в межах розрахункуконкретної моделі ризику.Диференційоване оцінювання ризику за видами збитків виконується із застосуваннямматриці ризику, яка демонструє залежність рівня ризику від поєднання ймовірності події таглибини завданої шкоди, а саме рівня порушення взаємозв’язків між компонентамиландшафту, (рис. 2).
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Рис. 2. Матриця прогнозування ймовірних ризиків (Матіс, Крот 2021)Будівельна діяльність на територіях природних ландшафтів неминуче пов’язана звиникненням антропогенних ризиків, які зумовлюють порушення просторових іфункціональних зв’язків між інертними та живими компонентами ландшафту. Визначенийрівень такого ризику слугує основою для обґрунтування доцільності впровадженняпревентивних або компенсаторних заходів. Залежно від визначеного рівня ризикуухвалюються рішення щодо впровадження запобіжних заходів, спрямованих на мінімізаціюнаслідків негативного впливу на компоненти ландшафту, а також заходів із відновленняпорушених зв’язків між ними. Перелік відповідних заходів представлено у таблиці 2.Оцінювання ризиків порушення стійкості природних ландшафтів, а також загроз дляздоров’я населення, необхідно виконувати як на макрорівні, так і на мікрорівні будівельноїдіяльності. При цьому враховуються природні та антропогенні особливості ландшафту,стаціонарність і динамічність геоекологічних процесів, що їм притаманні. У дослідженнізапропоновано методики детермінованого та ймовірнісного підходів до оцінюванняантропогенних ризиків природних ландшафтів внаслідок будівельної діяльності (Назарук,Бота 2020).Детермінований підхід є ефективним для оцінювання ризику на мікрорівні таґрунтується на оцінюванні нормативно-допустимих параметрів концентрацій забруднюючихречовин (ГДК), коефіцієнтів токсичності та інших санітарно-гігієнічних вимог.
Таблиця 2. Управлінські заходи у відповідь на рівні екологічного ризику,встановлені за результатами оцінювання (Robson et al. 2022)

Категоріяризиків Характеристика рівня ризику Рекомендовані управлінські заходи
Незначний Несуттєвий вплив будівельноїдіяльності на компоненти ландшафту(ймовірність реалізації мінімальна).

Планові моніторингові спостереження. Спеціальнізаходи не є необхідними, однак ведеться базовийконтроль стану ландшафту та його компонентів.
Малий Вплив низької інтенсивності абокороткотривалий (ситуаціяконтрольована).

Рекомендується регулярне спостереження зазв’язками між інертними та живимикомпонентами. За необхідності – адаптивнереагування.
Середній

Потенційно значимий вплив, якийможе призвести до змін уфункціонуванні ландшафту абоекосистеми.

Розробка і реалізація плану мінімізації ризиків підчас виконання БМР. Уточнення ймовірнісниххарактеристик та моделювання сценаріїв впливу.
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Високий Високий ступінь вірогідностінегативного впливу на ландшафтабо його компоненти.
Термінове вжиття заходів щодо обмеження абозупинення деструктивної діяльності, БМР.Забезпечення виконання екологічної експертизи.

Катастрофічний
Імовірне незворотне порушенняструктурних зв’язків між живими таінертними компонентамиландшафту (високий рівеньшкоди).

Негайне припинення будь-якої будівельноїдіяльності до повного усунення джерелнебезпеки. Розробка плану екологічноїреабілітації. Відновлення робіт дозволяєтьсялише після офіційного погодження результатівреабілітації.
Основним критерієм такого підходу є співставлення фактичних концентрації абопоказників забруднюючих речовин у окремих компонентах природного середовища, щоутворюються внаслідок виконання БМР, з відповідними нормативними та граничнимизначеннями. Це дозволяє встановити рівень потенційної небезпеки для функціонуванняландшафтних комплексів і відповідним чином скоригувати інтенсивність впливу.За даними міжнародного Товариства екологічної токсикології та хімії довкілля SETAC(Society of Environment Toxicology and Chemistry) у сучасних умовах основну загрозу дляінертних компонентів ландшафту становлять важкі метали, поліхлоровані сполуки тавуглеводні, а також неорганічні відходи (Хижняк et al. 2023).Ймовірнісний підхід застосовується переважно на макрорівні, відповідає класичномустатистичному тлумаченню поняття «ризик» і ґрунтується на оцінюванні просторової тачасової тривалості або варіативності дії антропогенних факторів, а також хаотичності іфлуктуаційності їхнього розподілу в межах геосистем. У межах цього підходу результатоманалізу ризику є розрахунок ймовірності настання несприятливих екологічних наслідків умежах визначеного інтервалу часу для конкретного природного ландшафту або екосистеми.Головна ідея сучасної концепції управління антропогенним ризиками ґрунтується навизнанні принципу прийнятного ризику, який передбачає, що повна безпека ландшафтів убільшості випадків будівельної діяльності є недосяжною, а тому необхідно прагнути додосягнення такого рівня ризику, який є соціально та економічно виправданим. Управлінняризиком у цьому контексті розглядається як процес прийняття обґрунтованих рішень наоснові результатів оцінки ризику, з урахуванням технологічних і економічних можливостеййого запобігання або мінімізації (Manuilova 2003). Основне завдання управління полягає увиявленні та попередженні небезпечних сценаріїв або у зменшенні ймовірності їх реалізаціїдо рівня, який є прийнятним для суспільства. Це досягається шляхом розробки управлінськихрішень, які включають правові, організаційні, економічні, інформаційні та технологічнімеханізми впливу.Оцінка ефективності заходів щодо мінімізації ризику передбачає аналіз доцільностівитрат на нейтралізацію потенційної загрози (Черенкевич 2020). Оскільки повне усуненняризику вимагає значних ресурсів, необхідно встановити критерій прийнятності ризику наоснові методології системного аналізу та принципів теорії оптимізації. Порівняльна оцінкаваріантів управління здійснюється за критерієм «витрати–вигоди» (Вітлінський, Верченко2000), що включає:
 оцінку вигод від реалізації певного виду діяльності;
 оцінку можливих втрат у разі реалізації небажаного сценарію;
 аналіз можливостей впровадження регулюючих заходів для зменшенняекологічного навантаження.Таким чином, управління ризиком та його оцінювання становлять цілісну інтегрованусистему, де кожний етап базується на результатах попередніх, забезпечуючи досягнення
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балансу між екологічною безпекою, соціальною відповідальністю та ефективністюекономічної діяльності.
4. ВИСНОВКИУ межах дослідження розроблено та обґрунтовано методичні підходи до оцінюванняризиків порушення взаємодії компонентів ландшафтів у процесі будівельної діяльності.Визначено, що комплексний аналіз ландшафтної системи повинен включати оцінюванняпросторово-структурних змін як абіотичних елементів (рельєф, ґрунти, гідрологічні режими),так і біотичних складових (рослинність, фауна), що є необхідною передумовою для точногопрогнозування наслідків антропогенного втручання.Запропоновано інтегральну модель оцінювання антропогенного ризику, яка базуєтьсяна обчисленні сумарної очікуваної величини втрат за сценаріями негативного впливу. Такаметодика дозволяє враховувати як імовірність реалізації кожного сценарію, так і величинувідповідних збитків, що є критично важливим для прогнозування рівня порушення зв’язківміж інертними та живими компонентами ландшафту під час виконання БМР. Встановлено,що ефективне управління ризиками в ландшафтних комплексах потребує інтеграціїдетермінованого та ймовірнісного підходів. Детермінований підхід доцільно застосовуватина мікрорівні, тоді як ймовірнісний підхід більш придатний для аналізу на макрорівні.Поєднання обох підходів дозволяє отримати більш повну картину екологічного ризику тарозробити збалансовані заходи мінімізації негативних впливів.Окрему увагу приділено необхідності врахування концепції «прийнятного ризику»ALARA під час планування будівельної діяльності, що передбачає прогнозування наслідків івибір рішень із максимальним зниженням рівня екологічної шкоди. Визначено, щопіслявоєнна відбудова територій України вимагає впровадження природоорієнтованихрішень і циркулярних моделей управління ландшафтами, що сприятиме відновленнюекосистемних послуг та досягненню сталості.Таким чином, розроблені методичні підходи забезпечують науково обґрунтовануоснову для проведення екологічного ризик-аналізу в умовах інтенсивного розвиткубудівельної діяльності. Подальша верифікація моделей на різних видах ландшафтів Українита адаптація економічних оцінок витрат на відновні заходи дозволить підвищити точністьпрогнозування й ефективність управлінських рішень. Для забезпечення сталого розвиткунеобхідно посилити ГІС-моніторинг, удосконалити нормативно-методичну базу й сприятивпровадженню «зелених» технологій, що знизить ризики деградації природних ландшафтів ісприятиме збереженню екологічної рівноваги.
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S. Sonko, Yu. Kiselyov, I. Kravtsova, О. SytnikMethodological approaches to assessing the risks of violationof the interaction of intert and living components oflandscapes in the process of construction works
Keywords: landscape complexes; anthropogenic risks; soils; prefabricated metal frames(FMF); construction and assembly works (C&E); landscape components; sustainabledevelopment; constructive geography.
Abstract. The article considers the problem of assessing environmental risks associatedwith the disruption of interaction between landscape components in the process ofconstruction activities. It is established that the intensification of construction, evenwith compliance with modern environmental standards, causes the transformationof natural landscapes, which is manifested in their degradation, loss of biodiversityand ecosystem services.The limitations of existing methods for assessing anthropogenic risks, which are assessedwithout taking into account the disruption of interaction between inert, mobile andactive landscape components, are indicated. The theoretical basis of the study wasmodern concepts of riskology, landscape ecology and international ALARAprinciples, as well as domestic and foreign scientific publications. An improvedapproach to integrated environmental risk assessment is proposed through analgorithm that takes into account all threats to landscapes and public health duringthe conduct of BMR. The results of the study form a scientific basis for theimplementation of a system for calculating anthropogenic risks at the local level.The proposed methodology takes into account the technological and economiccapabilities of the construction industry to implement environmental protectionmeasures and minimize the impact on landscapes. Particular attention is paid toeconomic risk assessment, which allows justifying the limits of risk acceptability bycomparing its consequences with the expected socio-economic benefits from theimplementation of the program for the recovery of Ukraine.
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