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хвилі у середовищах з від’ємним показником заломлення. 

4. Відхилення променя при різних відстанях до вузлових точок ПАХ має періодичний нелінійний 

характер з періодом π. 

Вивчення властивостей метаматеріалів та їх інтерпретація становлять важливу теоретичну і прикладну 

задачу сучасної фізики. Успішні розробки в новому напрямі трансформаційної оптики ведуть до створення 

інноваційних оптичних пристроїв, що матимуть застосування в різних прикладних областях: пристрої оптичного 

маскування, отримання зображень з надвисокою роздільною здатністю, концентратори-колектори світлової енергії, 

датчики, які використовують світло в масштабах, менших довжини хвилі. 
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АНАЛІЗ ПОКАЗНИКА ПОВОДЖЕННЯ З ВІДХОДАМИ ЯК СКЛАДОВОЇ ІНТЕГРАЛЬНОГО ІНДЕКСУ 

СТАЛОГО РОЗВИТКУ У РІВНЕНСЬКІЙ ОБЛАСТІ 

Шостак І. В., магістрант 

Портухай О. І., кандидат сільсько-господарських наук 

Рівненський державний гуманітарний університет 

Актуальність теми. Входження України до Європейського Співтовариства неможливе без ефективної 

реалізації базових принципів сталого розвитку. У цьому аспекті важливим став перегляд підходів до сфери 

поводження з відходами. Адже показник поводження з відходами є складовою інтегрального індексу розвитку 

екологічної підсистеми території, який разом із економічним та соціальним показниками формує індекс соціо-

економіко-екологічного розвитку регіону, тобто індекс сталого розвитку. Проблемам утворення та раціонального 

використання відходів присвячено багато наукових праць вчених, серед яких роботи І. М. Білецької [1], 

М. О. Клименка та ін. [4], В. Г. Петрука та ін. [5], А. М. Прищепи [6] та ін. 

Метою дослідження є проведення аналізу показника поводження з відходами як складової інтегрального 

індексу сталого розвитку у Рівненській області. 

Матеріали і методи дослідження. Для оцінки показника поводження з відходами в контексті сталого 

розвитку було використано такі методи як аналіз, синтез, порівняння, кореляційний та системний аналіз. Розрахунок 

показника проводили за методикою оцінки соціо-економіко-екологічного розвитку території регіонів за 

М. О. Клименком та ін. [4] 

Результати дослідження. Відходи – це будь-які речовини, матеріали і предмети, що утворилися у процесі 

виробництва чи споживання, а також товари (продукція), що повністю або частково втратили свої споживчі 

властивості і не мають подальшого використання за місцем їхнього утворення чи виявлення і від яких власник 

позбувається, має намір або повинен позбутися шляхом утилізації чи видалення [3]. 

Відходи поділяються на тверді та рідкі, промислові та побутові, виробництва та споживання. 

Під поводженням з відходами розуміють дії, спрямовані на запобігання утворенню відходів, їхнє збирання, 

перевезення, сортування, зберігання, оброблення, перероблення, утилізацію, видалення, знешкодження і 

захоронення, включаючи контроль за цими операціями та нагляд за місцями видалення [3]. 

Забруднення навколишнього природного середовища відходами виробництва і споживання набуває для 

Рівненської області все більших масштабів. Відсутність ефективної системи поводження з ними на рівні регіону 

зумовлює значне їхнє накопичення у місцях видалення, що призводить до антропогенного навантаження на довкілля, 

забруднення його основних компонентів: землі, водних ресурсів та атмосферного повітря, погіршення умов 

проживання населення. 

На території Рівненської області нараховується понад 1000 підприємств, установ і організацій, виробнича 

діяльність яких пов’язана з утворенням промислових та побутових відходів.  

До основних утворювачів відходів у Рівненській області належать такі підприємства: ПАТ «Рівнеазот» 

(кубові залишки перегонки МЕА, розчин азотнокислих солей міді і ванадію у розбавленій HNO3, відпрацьовані 

емульсії та мастильно-охолоджувальні матеріали), ВП «Рівненська АЕС» ДП НАЕК «Енергоатом» (відходи від 

технологічних процесів (масла турбінні, індустріальні інші відпрацьовані), масла та мастила моторні трансмісійні 

інші зіпсовані або відпрацьовані, нафтошлами (в процесі виробництва енергії електричної)), ТзОВ «Високовольтний 
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союз –РЗВА» (осад очисних споруд гальванічного виробництва, який містить оксиди кольорових тяжких металів), 

ТзОВ «Волинь-шифер» (відходи шиферного виробництва) [2]. 

Станом на 01.01.2015 р. у Рівненській області знаходилося 22 сміттєзвалища (площа під ТПВ – 82,5 га) та 4 

полігони (площа під ТПВ – 39,6 га). У м. Рівне в 2013 р. запрацював перший в Україні сміттєпереробний завод із 

замкненим циклом виробництва, проте його діяльність у тому ж році тимчасово була призупинена. 

Частина полігонів і сміттєзвалищ твердих побутових відходів працює в режимі перевантаження, практично 

на жодному з них не знешкоджується фільтрат. Для вирішення зазначеного питання розпочато будівництво полігонів 

твердих побутових відходів в м. Дубно, смт. Млинів. Однак, в зв’язку з браком коштів в 2014 році, роботи були 

призупинені. Замовлено проектно-кошторисну документацію на будівництво полігону твердих побутових відходів в 

с. Копань для смт. Демидівка. Планується будівництво полігону твердих побутових відходів в м. Костопіль [2]. 

Динаміка використання відходів в області з 2010 до 2014 рр. наведена у табл. 1. 

Таблиця 1 

Динаміка використання відходів 

№ з/п Показник 2010 рік 2011 рік 2012 рік 2013 рік 2014 рік 

1 Обсяги утворення 

відходів, тис. т 

808,4 3895,5 1281,4 1587,1 1356,0 

2 Обсяги використання 

відходів, тис. т 

513,0 324,8 269,1 135,5 174,5 

Дані табл. 1 свідчать, що найбільший обсяг утворення відходів був у 2011 р., а найменший – у 2010 р., За 

досліджуваний спостерігається тенденція до зменшення обсягів використання відходів майже у 3 рази. 

Згідно із Законом України «Про відходи» усі небезпечні відходи за ступенем їх шкідливого впливу на 

навколишнє природне середовище та на життя і здоров'я людини поділяються на 4класи і підлягають обліку [3]: 

I клас - надзвичайно небезпечні; II клас – високо небезпечні; III клас - помірно небезпечні; IV клас – мало 

небезпечні. 

Відповідно до Доповіді про стан навколишнього природного середовища у Рівненській області в 2014 році 

обсяг накопичення промислових відходів I-IV класів небезпеки станом на 01.01.2015 р. становив 25317,8 тис. т [2]. 

За методикою М. О. Клименка та ін. [4] до основних екологічних індикаторів належить показник 

поводження з відходами. Для його розрахунку використовуються дані: утворення ТПВ на душу населення (м3), 

утворення відходів І–ІІІ класу небезпеки (т) та ступінь використання відходів як вторинної сировини (%). До 

перелічених показників нами було включено дані кількості відходів, що направлені у сховища організованого 

складування (поховання) (тис. т), які наведені у табл. 2 [2]. 

Таблиця 2 

Базові показники поводження з відходами 

Базові показники 2010 рік 2011 рік 2012 рік 2013 рік 2014 рік 

Х1 Утворення ТПВ на душу населення, м3 0,67 0,69 0,73 0,84 0,83 

Х2 Утворення відходів І-ІІІ класу небезпеки, т 3381 3896 2776 869 1005 

Х3 Ступінь використання відходів як 

вторинної сировини, % 63,5 8,34 21,0 8,54 12,86 

Х4 Направлено у сховища організованого 

складування (поховання), тис. т 251,94 1945,1 326,6 212,7 839,7 

Для визначення показника поводження з відходами необхідно базові показники привести до нормованого 

вигляду за формулами 1 та 2:  

для позитивних показників (Х3, Х4):                                                  для негативних показників (Х1, Х2): 

Хі =
𝑁𝑖−𝑁(𝑚𝑖𝑛)

𝑁(𝑚𝑎𝑥)−𝑁(𝑚𝑖𝑛)
,  (1)                                                                      Хі = 1 −

𝑁𝑖(𝑚𝑎𝑥)−𝑁𝑖

𝑁𝑖(𝑚𝑎𝑥)−𝑁𝑖(𝑚𝑖𝑛)
  (2). 

Результати приведення базових показників до нормованого вигляду відображено у табл. 3. 

Таблиця 3 

Базові показники поводження з відходами, приведені до нормованого вигляду 

Базові показники 2010 рік 2011 рік 2012 рік 2013 рік 2014 рік 

Х1 Утворення ТПВ на душу населення 0,21 0,27 0,40 0,74 0,71 

Х2 Утворення відходів І-ІІІ класу 

небезпеки 

0,74 0,89 0,57 0,02 0,06 

Х3 Ступінь використання відходів як 

вторинної сировини 0,90 0,01 0,22 0,02 0,09 

Х4 Направлено в сховища організованого 

складування (поховання) 0,03 0,90 0,07 0,01 0,33 

Агрегований показник поводження з відходами розраховується за формулою 3: 

АП = √х1 ∗ х2 ∗ х3 ∗ х4
4    (3). 

Якісна оцінка агрегованого показника поводження з відходами проводиться за уніфікованою 

вимірювальною шкалою, розробленою Інститутом проблем природокористування та екології НАН України: 1,0 - 0,8 

– еталонний стан; 0,8 - 0,6 – сприятливий; 0,6 -0,4 – задовільний, 0,4 - 0,2 – загрозливий; 0,2 - 0 – критичний [4]. 

Отримані результати агрегованого показника поводження з відходами наведено на рис. 1. 
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Рис. 1. Агрегований показник поводження з відходами 

Наведені дані на рис. 1 свідчать, що агрегований показник поводження з відходами у 2010, 2011 та 2012 рр. 

за уніфікованою шкалою характеризує загрозливий стан регіону. У 2013 та 2014 рр. спостерігається критичний стан, 

що можна пов’язати з низьким ступенем використання відходів як вторинної сировини. У 2011 р. ступінь 

використання відходів також низький, проте велику кількість відходів направлено у сховища організованого 

складування (поховання). Виявлено тісний прямий кореляційний зв'язок між агрегованим показником та ступенем 

використання відходів як вторинної сировини (r =0,78).  

Висновок. В результаті аналізу показника поводження з відходами як складової інтегрального індексу 

розвитку екологічної підсистеми регіону виявлено, що протягом 2010 – 2014 рр. на території Рівненської області 

спостерігається перехід від загрозливого до критичного стану. Це свідчить про необхідність пошуку найбільш 

ефективних шляхів поводження з відходами, раціонального використання їх як вторинних ресурсів і удосконалення 

методів оброблення, перероблення, утилізації, видалення, знешкодження та захоронення. 
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У процесі видобутку нафти середньої та високої в’язкості (наприклад, природних бітумів) ефективними, для 

підтримки пластового тиску та покращення реологічних властивостей флюїдів, є технології нагнітання в пласт 

різних робочих агентів – теплоносіїв (вода, пар, газ тощо) [2, 3, 8], при цьому за рахунок переносу течією тепла 

здійснюється розігрів зон пласта між свердловинами в зв’язку з чим знижується в’язкість нафти в цих зонах і, тим 

самим, покращується гідродинамічний зв'язок між ними. Ці технології повинні поєднуватися з ефективними схемами 

розміщення нагнітальних та експлуатаційних свердловин відносно площі продуктивного пласта.  

При проектуванні схем розробки таких покладів, з урахуванням вище сказаного, для вибору систем впливу 

в якості основних показників ефективності використовують темпи відбору та коефіцієнт інтенсивної нафтовіддачі [1, 

4, 7]. Серед систем з високими темпами відбору та значним впливом на родовище виділяють площові системи [9], які 

характеризуються регулярністю розміщення нагнітальних та експлуатаційних свердловин відносно прямокутної 

(трикутної) сітки розбурення пласта та рівністю різниці тисків між точками відбору та нагнітання. Важливе місце 

при створенні і впровадженні вище згаданих технологій відводиться математичному моделюванню досліджуваних 

процесів в елементах симетрії систем площового заводнення з урахуванням різних супутніх ефектів, так як це майже 

єдиний економічно обґрунтований спосіб підтвердження ефективності нової системи експлуатації нафтогазового 

родовища. 

У роботі розвинуто числові методи комплексного аналізу [5, 6] стосовно математичного моделювання 

ізотермічної багатофазної фільтрації на випадок витіснення нафти з горизонтального пласта теплоносієм в умовах 

площового заводнення. При цьому, на основі ідей методів квазіконформних відображень та поетапної фіксації 

характеристик середовища і процесу, розроблено числовий алгоритм розв’язування відповідних задач на побудову 

гідродинамічної сітки, відшукання полів температури та насиченості, координат критичних точок, фільтраційних 

витрат, часу повного заводнення тощо. У результаті проведених числових розрахунків, підтверджено факт значного 

збільшення дебіту експлуатаційної свердловини при витісненні нафти гарячою водою, так як при збільшенні 

температури в’язкість нафти зменшується і швидкість фільтрації зростає. При цьому відзначимо, що з початку 

моменту нагрівання до певного часу t інтенсивність відбору менша ніж у випадку ізотермічного процесу, це 

пояснюється тим, що енергія гарячої води затрачається на нагрівання середовища і нафти, що знаходиться в елементі 

симетрії. 
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