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Представлено системний підхід до оцінки 
ризику небезпеки функціонування природно-
техногенно-соціальної системи України в 
умовах прояву надзвичайних ситуацій (НС) 
природного та техногенного характеру, які 
призводять до значних екологічних наслідків
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Представлен системный подход для оцен-
ки риска опасности функционирования при-
родно-техногенно-социальной системы 
Украины в условиях проявления чрезвычай-
ных ситуаций природного и техногенного 
характера, которые приводят к значитель-
ным экологическим последствиям
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The system approach to an estimation of risk 
of danger of functioning of natural-tehnogenic-
social system of Ukraine in the conditions of 
development of emergency situations natural 
and technogenic character is presented. They 
leads to ecological consequences

Key words: emergency situation, risk, system 
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Обґрунтування проблеми

Територія України, як природно-техногенно-соці-
альна система (ПТС система) з територіально-часовим 
розподілом параметрів, у процесі свого функціонуван-
ня та розвитку створює передумови для виникнення 
небезпек, які негативно впливають на стан природно-
екологічного, економіко-технічного та соціально-по-
літичного балансу.

Аналіз зниження рівня безпеки життєдіяльності в 
Україні за період 2002 – 2010 рр. довів, що незважаючи 
на зменшення техногенної небезпеки, яке обумовлено 
падінням потужностей промисловості, зниження від-
бувається за рахунок збільшення масштабів і руйнівної 
дії природних небезпек (рис. 1).

Це негативно впливає на економіку держа-
ви й умови життєдіяльності в цілому, що не напря-
му підтверджується динамікою зниження (рис. 
1) чисельності населення та вказує на необхідність 
перегляду принципів безпеки життєдіяльності, які 
необхідно враховувати при розробці заходів попере-
дження та недопущення виникнення як техногенних, 
так і природних НС.

Перспективним напрямком розробки таких заходів 
є обґрунтування ефективної системи виявлення 
попередніх факторів небезпеки на етапі їх виникнен-
ня та вплив на них з метою недопущення їх розвит-
ку до рівня НС. Для реалізації заходів попереджен-
ня та недопущення впливу небезпечних факторів на 
процес життєдіяльності населення України виникає 
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необхідність оцінки рівня ризику виникнення небез-
пеки та прийняття відповідних антикризових рішень.

2. Аналіз останніх досліджень

Відомі в науковій літературі [2 – 8] основні підходи 
до оцінки ризику НС різної природи базуються на двох 
підходах: вірогідно-статистичному й експертному ана-
лізах та не враховують фізико-хімічні основи процесів, 
що протікають при виникненні попередніх факторів 
небезпек й розвитку НС та їх енергетику. Тому, вказані 
в [2 – 8] підходи виконують функцію вірогідної декла-
ративності небезпек за рівнем їх можливого руйнівного 
впливу на стан нормального функціонування ПТС 
системи.

При вирішенні же проблеми формування систе-
ми комплексних заходів для попередження НС різної 
природи виникає необхідність дослідження кінетики 
процесів зародження та виникнення НС і їх взаємного 
впливу в умовах територіально-часового розподілу 
джерел небезпек [9, 10].

Необхідність проведення відповідних досліджень 
оцінки ризику НС на основі досліджень їх кінетики та 
енергетики дозволяє сформувати мету роботи.

3. Постановка задачі та її розв’язання
Метою даної роботи є розробка системного підходу 

до оцінки ризику небезпеки функціонування природ-
но-техногенно-соціальної системи України в умовах 
прояву НС природного та техногенного характеру. Да-
ний підхід базується на основі розрахунку енергетич-
них характеристик джерел небезпек з метою форму-
вання комплексних заходів з удосконалення системи 
попередження НС в умовах територіально-часового 
розподілу джерел небезпек.

Небезпека (F), як подія що виникла, є функціонал 
природних (FP), технічних (FT) і соціальних (FS) фак-

торів:

F=ψ(FP , FT, FS).                             
(1)

П р о ц е с 
впливу не-
безпек різної 
природи на 
с о ц і а л ь н о -
ф із іо л о г іч н и й 
та матеріально-
технічний стан 
соціуму пред-
ставлено на 
рис. 2. На ри-
сунку показа-
но відсутність 
чітких меж між 
п о п е р е д н і м и 
факторами та 
самими небез-
пеками. Так, 
різне поєднання 
п р и р о д н и х , 
с о ц і а л ь н и х 
й технічних 
факторів мож-

ливо призвести до прояву різних типів небезпек, а саме 
природного, техногенного, соціально-політичного або 
воєнного характерів. 

Рис. 2. Концепція небезпеки соціуму в умовах надзвичай-
них ситуаціях [11]

 

Рис. 1. Динаміка кількості надзвичайних ситуацій і чисельності населення в Україні за період 2002 – 
2010 рр. [1]
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Рис. 3. Класифікація поняття «ризик»

Для оцінки рівня небезпеки, величину ризику (R) 
небезпеки функціонування ПТС системи можна пред-
ставити як

R=ψ(PF, U),                                   (2)

де PF – вірогідність виникнення небезпеки F, 
U – збиток від небезпеки F.

Аналізуючи роботи [2 – 8, 12 – 22], класифікацію 
поняття «ризик» можливо представити так, як це 
показано на рис. 3. В залежності від ступеня впливу 
(енергії руйнівної дії) та наслідків впливу (ризик вра-
ження людей, ризик матеріальних збитків і т.п.) небез-
пеки на стани нормального ПТС системи класифікацію 
поняття «збиток» представлено у вигляді рис. 4.

Оцінка величини збитку від НС природного та тех-
ногенного характеру представимо наступним чином.

Загальний збиток від НС, в залежності від її площі 
та часу прояву, має наступний вигляд:

,           (3)

де НС
ЗагальнийU  – загальний збиток від НС (рис. 5),

( )НС
ПовнийU x,y,t  – повний збиток, який визначається на

конкретний момент часу та є проміжним у порівнянні з 
загальним збитком, SHC – площа НС, HC

0T  – час виник-
нення НС, HC

Лквдац.T  – час ліквідації НС.

Повний збиток складається з прямого та непрямого 
збитків:

( ) ( ) ( )HC HC HC
Повний Прямий НепрямийU x,y,t U x,y,t U x,y,t= + ,     (4)

де ( )HC
ПрямийU x,y,t , ( )HC

НепрямийU x,y,t  – прямий та непря

мий збитки (рис. 5).
Величина збитку залежить від рівня нега-

тивного впливу від НС на стан нормальних умов 
життєдіяльності ПТС системи. Оцінку негативного 
впливу доцільно провести на базі енергетичного опису 
протікання цих процесів.

Так, в основу визначення показника величини 
збитку у епіцентрі НС було покладено функціональну 
залежність між показником ступеня збитку ПТС си-
стеми та її внутрішніми енергетичними властивостями 
й енергетикою наведених небезпек у вигляді:

( )
( )( )2

2

ln x m

21
f x 1 e

2 x

−
−

σ= − ⋅
πσ

 ,                    (5)

де m та σ2>0 – параметри функції. Цей підхід схема-
тично представлено на рис. 6.

Мінімум такої функції знаходиться в точці

( )
( )

2

TC Ykp.

* m

TC Ykp.

E S ,T
x e 1

E S ,T

Π
+σ

Π
= = =                     (6)

 

 

( )
НСНС
Лквдац.

НС
0

TS
НС НС
Загальний Повний

0 T

U U x,y,t dtdS= ∫ ∫
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та відповідає енергетичному балансу протікання 
біоциклів різних за рівнями систем життєзабезпечення 
за проміжок часу T . При цьому, ( )TC Ykp.E S ,TΠ  – усеред-

нена по території України величина енергії функціону-
вання ПТС системи в умовах рівноваги, ( )TC Ykp.E S ,TΠ  -

поточне значення внутрішньої енергії системи, SУкр – 
площа України.

Значення функції в точці екстремуму 
характеризується середнім показником прямих збитків 
( ( )* 3

TCf x kΠ
Π= ), що виникають у процесі нормального

функціонування (режим відсутності НС) ПТС систе-
ми.

Поява позитивного градієнту прямих збитків   
( 3

TCkΠ
Π∆ ) пов’язано із змінами внутрішніх властивостей

ПТС системи (
( )
( )Внутр.

TC Ykp.

TC TC Ykp.

E S ,T
k 1

E S ,T

Π

Π Π
∆ = ≠ ) або з

 активацією режиму генерації небезпек   
 
(

( )
( )НС

НС НС

ПТС ПТС НС

E S ,T
k 0

E S ,T
∆ = ≠ ). Цей процес можливо пред

ставити як: 

, (7)

де ( )HC HCE S ,T  – енергія НС.

Залежність прямих збитків 
ПТС системи від енергетичних 
характеристик наведених небез-
п е к ,  з а  у м о в 

( ) ( )TC Ykp. TC Ykp.E S ,T E S ,TΠ Π= , має
 

вигляд:

 (8)

де     –

показник небезпеки для ПТС системи від НС, 
що мало величину негативного впливу на мо-
мент часу Т, який було введено у [10]. 

Представлені на рис. 6 точки безповоротності 
ПТС системи А і Б можна охарактеризувати на-
ступними властивостями.

Точка А відповідає умовам критичного 
рівня внутрішньо енергетичного балансу си-
стеми за рахунок зміни природних факторів 
(зміна природнокліматичних умов; зменшення 
запасів природних ресурсів), за рахунок зміни 
техногенних факторів (падіння потужностей 
промисловості) та за рахунок зміни соціальних 
факторів (погіршення демографічної ситуації).

Точка Б відповідає умовам знаходження 
ПТС системи в режимі генерації небезпек кри-
тичного рівня, коли сума внутрішньої енергії 
системи ( ( )TC Ykp.E S ,TΠ ) та енергії системи по-

передження НС ( ( )C HC Ykp.
TCE S ,TΠ

Π ) знаходиться 

на рівні енергії небезпеки ( ( )HC HCE S ,T ). Ця точка, як 

критичний рівень життєдіяльності системи в умовах 
генерації небезпек, характеризується показником 

( )Руйнуваня Ykp.
HC TC C HCk S ,T→Π + Π , введеним в роботі [10] у

наступному вигляді:

(9)

 
Рис. 4. Класифікація поняття «збиток»

Рис. 5. Територіально-часова градація ризику НС та збитку від неї
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k k f k k
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Функціонування ПТС системи у режимі генерації 
небезпек невід’ємно пов’язано з появою збитків, одни-
ми з яких являються збитки соціально-економічного 
характеру (рис. 4). Підхід до оцінки цих збитків пред-
ставлено далі у роботі.

Соціальні умови нормального функціонування 
ПТС системи у першому припущені визначається по-
казником середньої статистичної смертності   
( 3 CMEPT.

TCk kΠ
Π = ) в Україні.

Показник CMEPT. Ykp.k N NΠ=  визначено за офіційни-

ми даними, 
які надані 
Де р ж к о м-
стат Укра-
їни (www.
u k r s t a t .
gov.ua), та 
п р е д с т а в-
лені у табл. 
1, де NП – 
к і л ь к і с т ь 
померли х, 
NУкр – за-
гальна чи-
с е л ь н і с т ь 
населення 
України.

Р е ж и м 
г е н е р а ц і ї 
н е б е з п е к 
п р и з в о -
дить до по-
яви соці-
а л ь н и х 
н а с л і д к і в 
на терито-
рії України 
від НС різ-
ної приро-
ди. Так, по-
к а з н и к 

соціального вражен-
ня території, яка без-
посередньо потра-
пила під дії 
небезпечних факто-
рів НС, визначається 
показником ступеня 
прямого нематері-
а льного збитку 
( П Н М З )  – 

HC HC

3 HM3
TC TCk kΠ Π

Π Π=

Р е з у л ь т а т 
проведеної числової 
а п р о к с и м а ц і ї 
функції, визначеної 
у якості гіпотези 
(рис. 6) з урахуван-
ням значення показ-
ника CMEPT.k  в умо-

вах нормального функціонування П Т С 
системи, визначає показник

( )( )
( )( )( )

НС HC

2
Небезп. HC
HC TC

HM3 CMEPT. 3
TC TC

ln 1 k S ,T 0,14

0,29

Небезп. HC
HC TC

k k k

1
1 e

0,95 1 k S ,T

→Π

Π Π
Π Π

+ −
−

→Π

= + ∆ =

= −
⋅ +

 
(10)

Прямий нематеріальний збиток ПТС системи, за 
умов рівномірного територіального розподілу населен-
ня, має вигляд:

Таблиця 1

Динаміка смертності в Україні за період 2000 – 2010 рр. та показник смерт.k

Рік 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

NП,
тис. чол. 75

8,
1

74
5,

9

75
4,

9

76
5,

4

76
1,

3

78
2,

0

75
8,

1

76
2,

9

75
4,

5

70
6,

7

69
8,

2

NУкр,

тис. чол. 49
42

9,
8

48
92

3,
2

48
45

7,
1

48
00

3,
5

47
62

2,
4

47
28

0,
8

46
92

9,
5

46
64

6,
0

46
37

2,
7

46
14

3,
7

45
96

2,
9

kсмерт

0,
01

5

0,
01

5

0,
01

6

0,
01

6

0,
01

6

0,
01

7

0,
01

6

0,
01

6

0,
01

6
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Рис. 6. Графічна залежність показника прямого збитку (
HC

3
TCkΠ

Π ) від енергетичного стану ПТС системи ( 

EПТС(S
Укр.

,Т) E ПТС(S
Укр.

, T  ) )та величини руйнівної енергії наведеної небезпеки ( ( )Небезп. HC
HC TCk S ,T→Π ) у зоні 

прямого враження
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( )
HC HC

HM3 HC HC HM3 HACE . HC
TC TCU E ,S ,T k SΠ Π Λ

Π Π= r , (11)

де ( )HM3 HC HC
HC TCU E ,S ,TΠ

→Π  – прямий нематеріальний 
з б и - ток території ПТС системи, 
що потрапила під враження НС; ρНасел.=NУкр.=SУкр. – 
середня густина населення України; SУкр. – площа те-
риторії України.

Економічні умови нормального функціонування 
ПТС системи визначаються показником середньої 

статистичної інфляції (
HC HC

3 M3
TC TCk kΠ Π

Π Π= ) в Україні. По-
казник kIHФ визначено за офіційними даними та пред-
ставлено у табл. 2.

Режим генерації небезпек призводить до появи ма-
теріальних наслідків на території України від НС різної 
природи. Так, показник матеріального враження тери-
торії, яка безпосередньо потрапила під дії небезпечних 
факторів НС, визначається показником ступеню пря-
мого матеріального враження (ПМЗ) – 

HC HC

3 M3
TC TCk kΠ Π

Π Π= .

Результатом проведеної числової апроксимації 
функції, визначеної у якості гіпотези (рис. 6) з ураху-
ванням значення показника IHk Φ  в умовах нормально-
го функціонування ПТС системи, є показник

( )( )
( )( )( )

HCНС

2
Небезп. HC
HC TC

M3 IH . 3
TC TC

ln 1 k S ,T 0,17

0,35

Небезп. HC
HC TC

k k k

1
1 e

1,05 1 k S ,T

→Π

Π Φ Π
Π Π

+ −
−

→Π

= + ∆ =

= −
⋅ +

 (12)

Прямий матеріальний збиток території ПТС систе-
ми, за умов рівномірного територіального розподілу 
фінансів держави, має вигляд:

( )
HC HC

M3 HC HC M3 EKOH. HC
TC TCU E ,S ,T k SΠ Π

Π Π= r ,           (13)

де ( )M3 HC HC
HC TCU E ,S ,TΠ

→Π  – прямий матеріальний зби-

ток території ПТС системи, що потрапила під вра-
ження НС;ρЕкон=ВВП/SУкр – показник економічної 
значущості території України; ВВП – показник вели-
чини валового внутрішнього продукту держави.

Результати розрахунків ( )Небезп. HC
HC TCk S ,T→Π  [10], 

HC

HM3
TCkΠ

Π

за виразом (10), та M3
HC TCkΠ

→Π , за виразом (12), основних 

небезпек, які впливають на нормальні умови функціо-
нування території України, представлено у табл. 3.

4. Обговорення

Потужності основних джерел природної небезпеки, 
які виникають (можуть виникнути) на території Укра-
їни, знаходяться в діапазоні 108-1017 Вт. В залежності 
від масштабу та тривалості дії (від 1с до п’яти діб – 
5·105с), їх енергія знаходиться на рівні 1010-1019 Дж [24, 
25], ступень прямого збитку знаходиться на рівні від 
фонового ( CMEPT.k 0.016= ;           ) до 0,999, відпо-

відно (табл. 3).
Аналіз наведених у табл. 3 небезпек дозволив умов-

но розділити їх на небезпеки, у яких основна руйнівна 
енергія сконцентрована на відносно малій площі тери-

торії ПТС системи   
( HC 6S 10 10−

Π = ÷  км2 площа

прямого враження) та не-
безпеки, у яких основна 
руйнівна енергія розподі-
лена по п лощі 

HC 2 6S 10 10Π = ÷  км2,

що характеризується від-
повідними значеннями 
густини потоків енергії 
джерела     

( ( )HC HC HC HC
E E S ,T SΠ = ) і потужності (Пр

НС=РНС/SНС, де 

РНС – потужність джерела) НС.
Так, небезпеку для ПТС системи на площі 10-4-10 км2 

насамперед складають наслідки НС, які пов’язані з 
процесами, що протікають у космосфері. Ці небезпеки, 
у вигляді вибухів від падіння природних тіл розміром 
від 10 до 100 м та штучних космічних тіл, за короткий 
термін дії (Т=10-2-102 с) мають руйнівну енергію в межах 
1010-1017 Дж на відносно малій площі прямого враження 
території (Пр

НС=1010-1019 Вт/км2, ПЕ
НС=1012-1017Дж/км2), 

що зможе призвести до катастрофічних показників со-
ціально-економічних наслідків, а саме: 

( )Небезп. HC 10
HC TCk S ,T 12 1,2 10→Π = − ⋅ , 

HC

HM3
TCk 0,999Π

Π ≈ , 

HC

M3
TCk 0,999Π

Π ≈ . 

Зворотною характеристикою явища падіння при-
родних космічних тіл є відносно невелика ймовірність 
прояву (примітка **** до табл. 3).

Електричний пробій атмосфери на висоті до 10 
км у вигляді блискавки може призвести до враження 
електричним струмом території площею SП

НС=10-6-
10-4 км2 за термін дії Т=1с. Енергія прямого враження 
цієї небезпеки знаходиться на рівні 109-1010 Дж. Так, з 
урахуванням територіально-енергетичних показників 
(Пр

НС=1013-1016Вт/км2, ПЕ
НС=1013-1016Дж/км2), небез-

пека від блискавки складає:

 ( )Небезп. HC 4 7
HC TCk S ,T 1.2 10 1.2 10→Π = ⋅ − ⋅ , 

HC

HM3
TCk 0,999Π

Π ≈

Таблиця 2

Індекс інфляції в Україні за період 2000 – 2010 рр. [23] та показник iнфляц.k  

Рік 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Індекс

інфляції 12
5,

8

10
6,

1

99
,4

10
8,

2

11
2,

3

11
0,

3

11
1,

6

11
6,

6

12
2,

3

11
2,

3

10
9,

1

kIHФ

0,
25

8

0,
06

1

-0
,0

06

0,
08

2

0,
12

3

0,
10

3

0,
11

6

0,
16

6

0,
22

3

0,
12

3

0,
09

1

IHk Φ 0,122

HC

M3
TCk 0,999Π

Π ≈

IH .k 0.122Φ =
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Таблиця 3

Величина енергії прояву у зоні прямого враження основних НС природного характеру та розраховані показники 
( )Небезп. HC

HC TCk S ,T→Π , 
HC

HM3
TCkΠ

Π і 
HC

M3
TCkΠ

Π  основних небезпек ландшафтного типу, які впливають на нормальні умови 
функціонування території України 

П
от

уж
ні

ст
ь,

 В
т 

Н
еб

ез
пе

чн
і ф

ак
то

ри

Т
ри

ва
лі

ст
ьд

ії,
 с

Е
не

рг
ія

, Д
ж

П
ло

щ
а,

 к
м

2

Гу
ст

ин
а 

по
то

ку
 п

от
уж
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ст

і *
, В

т/
км

2
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ин
а 

по
то
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 е
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*,
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ол
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Примітки до табл. 3:
* HC

HC
Е HC

E
S

Π =  і HC
HC
P HC

P
S

Π =  – густина потоків енергії  

[Дж/км2] і потужності [Вт/км2] НС. Для ПТС сис-
теми (території України) ПЕ

ПТС=8.3·1013 Дж/км2, 
ПР

ПТС=8.3·108  Вт/км2 [10].
** HM3

HC TCUΠ
→Π  – середнє значення прямого нематеріаль-

ного збитку території ПТС системи України, що потра-
пила під враження НС, згідно виразу (11); ρНасел=NУкр/
SУкр≈75чол./км2 – середня густина населення Украї-
ни; SУкр≈6·105км2 – площа території України.

*** M3
HC TCUΠ

→Π  – середнє значення прямого матеріально-

го збитку території ПТС системи України, що потра-
пила під враження НС, згідно виразу (13); ρЕкон.=ВВП/
SУкр≈1.8·106 грн/км2 – показник економічної значу-
щості території України; ВВП≈1095·109 грн. – показник 
величини валового внутрішнього продукту держави за 
2010 рік (www.rbc.ua).

**** Тіла падають на Землю один раз за 10 – 1000 
років відповідно.

***** Ситуація виникає під час некерованого падіння 
космічних апаратів.

****** Вдовж траєкторії падіння: 11≈10-100 км; 12≈0.1-
1 км.

******* Вдовж прибережної смуги: 11≈10-100  км; 
12≈0.01-0.1  км.

******** В Україні немає діючих вулканів. Небезпеку 
складають вулкани, що знаходяться за межами нашої 
держави.

Серед небезпек, у яких основна руйнівна енергія 
розподілена по відносно значній площі (SП

НС=102÷106 
км2), небезпеку складають явища, що виникають в 
літосфері та гідросфері, а також пожежі природного 
характеру. Ці небезпеки також мають приголомшуючу 
дію на людей, сільськогосподарських тварин та росли-
ни, об’єкти економіки та навколишнього природного 
середовища. Енергетичні показники цих явищ вказу-
ють на те, що вони мають руйнівну енергію в межах 
1015-1017Дж.

Землетруси, з відповідними територіальними ха-
рактеристиками епіцентрів (SП

НС=102-103 км2) та енер-
гетичними показниками небезпеки (ПР

НС=1015-1016Вт/км2, 
ПЕ

НС=1016Дж/км2), мають коефіцієнт небезпечного 
впли в у  ( )Небезп. HC 3 5

HC TCk S ,T 1.2 10 1.2 10→Π = ⋅ − ⋅ ,  щ о  в к а з у є

на відносно велику потужність даного явища та, на від-
міну від небезпеки при падінні природних космічних 
тіл, землетруси характеризуються значною ймовірніс-
тю прояву та можливістю нанесення значного дестабі-
лізуючого впливу на режим нормального функціону-
вання ПТС системи.

Показник небезпеки, що виникає на Чорному і 
Азовському морях у вигляді цунамі, у відповідності 
природних умов прояву у прибережній зоні (SП

HC=10-

1-10км2) відповідає рівню небезпеки:

( )Небезп. HC 2 4
HC TCk S ,T 1.2 10 1.2 10→Π = ⋅ − ⋅ .

Вулкани мають потужність 1011-1015 Вт за інтервал 
часу 102-105с, однак діючих же в Україні вулканів не-

має, а небезпеку складають вулкани, які розташовані 
за межами держави.

Пожежі, які поширюються на лісовому масиві, се-
редня площа яких складає 100 км2, у продовж доби 
мають енергію теплового враження порядку 1015Дж. 
Відповідно, показник небезпеки від лісової пожежі на 
п лощі прямого вра женн я ста новить 

( )Небезп. HC 1
HC TCk S ,T 1.2 10−

→Π = ⋅ , що характеризується відпо-

відним доступним рівнем прямого соціально-економіч-
ного збитку – табл. 3.

Небезпечні природні явища, які пов’язані з глобаль-
ним рухом повітря упродовж земної поверхні, протя-
гом доби накопичують енергію до 1017 Дж.

До великомасштабних вихрів і течій, які локально 
проявляються як вітер різної сили, відносяться цикло-
ни, урагани, шквали та смерчі.

Циклони, як атмосферне збурення зі зниженим 
тиском повітря й відносно великою швидкістю руху (до 
10 – 15 м/с) повітря, протягом п’яти діб на площі тери-
торії 106 км2 накопичують енергію 1014-1015  Дж. Показ-
ники небезпеки цього явища, з урахуванням територі-
а л ь н о - е н е р г е т и ч н и х  х а р а к т е р и с т и к 
(ПР

НС=2·102-2·103Вт/км2, ПЕ
НС=108-106Дж/км2), дорів-

нюють ( )Небезп. HC 7 6
HC TCk S ,T 2.4 10 2.4 10− −

→Π = ⋅ − ⋅ , 
HC

HM3
TCk 0.016Π

Π =
 

HC

M3
TCk 0.123Π

Π = , що відповідає фоновому рівню.

Ураган, як вітер руйнівної сили і значної тривалос-
ті, діє протягом доби на території площею 104-105 км2, 
що ск л а д ає не б е зпек у поря д к у 

( )Небезп. HC 6 4
HC TCk S ,T 1.2 10 1.2 10− −

→Π = ⋅ − ⋅ .

Небезпека від найбільш сильних атмосферних ви-
хрів (смерчів) складає ( )Небезп. HC 1 3

HC TCk S ,T 1.2 10 1.2 10−
→Π = ⋅ − ⋅

що вказує на відповідність соціально-економічного 
враження території рівню: 

HC

HM3
TCk 0,062 0,999Π

Π = − ; 

HC

M3
TCk 0,157 0,999Π

Π = − .

Сильний вітер, який виникає у результаті нерівно-
мірного нагріву земної поверхні та діючий на площі пе-
ретину шару атмосфери порядку 106  км2, характеризу-
ється відповідним показником небезпеки для території 
України: ( )Небезп. HC 3

HC TCk S ,T 1.2 10−
→Π = ⋅ .

Приведені небезпеки, в залежності від властиво-
стей зони непрямого враження, характеризуються 
відповідними показниками. Розміри зон непрямого 
враження для даних небезпек наведені у табл. 3.

Узагальнений аналіз енергетичних параметрів 
впливу основних небезпек ландшафтного типу на стан 
життєдіяльності дозволило побудувати енергетичну 
діаграму стану небезпеки ПТС системи в умовах НС у 
вигляді, представленому на рис. 7.

На представленій на рис.7 діаграмі рівень небезпеки 
умовно розділено на три підрівні, а саме: рівень небез-
пеки, що нехтується; прийнятний та неприйнятний 
рівні. Гранично допустимий рівень відповідає небезпе-
кам, густина потоку потужності від яких знаходиться 
на рівні середньої на добу густини потоку потужності 
оптичного випромінювання Сонця (Пр

ПТС≈3·108Вт/
км2 [17]). Відповідну градацію мають показники со-
ціально-економічного збитку (на рис. 7 дані праворуч).



69

Экология

5. Висновки

1. На основі розрахунку енергетичних ха-
рактеристик джерел небезпек, розроблено 
системний підхід до оцінки ризику небез-
пеки функціонування природно-техногенно-
соціальної системи України в умовах прояву 
надзвичайних ситуацій природного та техно-
генного характеру.

2. Встановлено аналітичну залежність між 
енергетичними характеристиками джерел 
небезпек і показниками прямого соціально-
економічного враження території природно-
техногенно-соціальної системи, що дозволило 
оцінити ступень імовірнісного збитку території, 
яка може потрапити під пряму дію основних 

джерел НС, характер-
них для України.
3. На основі 
результатів узагаль-
нюючого ана лізу 
основних НС ланд-
шафтного типу, по-
будовано геоме-
тричну залежність 
між енергетично-
територіальними ха-
рактеристиками цих 
небезпек, ступенем їх 
негативного впливу 
на умови нормального 
функціонування ПТС 
системи та показника-
ми прямого соціально-
економічного збитку.
4. На основі 
ана лізу отрима-
них результатів 
о б ґ р у н т о в а н о , 
щ о т е ри т о р ія 
України, як об’єкт 

життєдіяльності, є складною системою з 
територіально-часовим розподілом параметрів 
та з необхідністю забезпечення безпеки її 
функціонування в умовах дії небезпечних 
факторів НС;

5. Встановлено, що створення єдиної 
територіальної системи попереджен-
ня НС є складним багаторівневим про-
цесом, що потребує використання 
останніх наукових досліджень, як в області 
соціально-психологічного, так і в області 
інженерно-технічного забезпечення безпеки 
життєдіяльності суспільства та повинне врахо-
вувати територіальні, екологічні, демографічні, 
географічні, інфраструктурні, виробничі 
особливості виникнення небезпек.

 
Рис. 7. Енергетична діаграма стану небезпеки ПТС системи в умовах НС
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