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Вступ 
Постановка задачі: Забезпечення екологічно 

та техногенно безпечних умов життєдіяльності кож-
ної особи і суспільства є одним із пріоритетних на-
ціональних інтересів України. Щорічно в нашій кра-
їні виникає близько 500 техногенних надзвичайних 
ситуацій та 300 – спричинених природними факто-
рами. Надзвичайні ситуації забирають життя бага-
тьох людей, завдають збитків державі в середньому 
до 800 млн. грн. щорічно. Сукупні розміри прямих і 
опосередкованих втрат від вражаючих факторів над-
звичайних ситуацій техногенного і природного ха-
рактеру з кожним роком зростають на 10—30 % і 
фактично виснажують людські та бюджетні ресурси.  

Наявність в Україні розвиненої промисловості, 
надвисока її концентрація в окремих регіонах, існу-
вання великих промислових комплексів, на яких зосе-
реджено потенційно небезпечні об’єкти різної катего-
рії та потужності, обумовлює велику вірогідність ви-
никнення надзвичайних ситуацій техногенного похо-
дження, які загрожують людині, економіці та природ-
ному середовищу. На території України функціонує 
понад 1,7 тис. промислових об’єктів, на яких зберіга-
ється або використовується більше 300 тис. тонн небе-
зпечних хімічних речовин. Це заводи і комбінати хімі-
чних галузей промисловості, заводи з переробки нафти 
та нафтопродуктів, термінали і склади, де концентру-
ється продукція хімічних виробництв. У зонах можли-
вого хімічного зараження від цих об’єктів знаходяться 
понад 250 адміністративно-територіальних одиниць, в 
яких мешкає близько 20 млн. чоловік.  

В Україні діє понад 1,5 тис. вибухо- і пожежоне-
безпечних виробництв, на яких зосереджено понад 13 
млн. т твердих та рідких небезпечних речовин. Пере-
важна більшість вибухо- і пожежонебезпечних об’єк-
тів розташована в центральних, східних та південних 
областях країни, де сконцентровані хімічні, нафто- і 
газопереробні, коксохімічні та металургійні підприєм-
ства, функціонує розгалужена мережа нафто-, газо-, 
аміакопроводів і т. ін. У зв’язку з цим виникає потреба 

оцінки реальних існуючих загроз та виявлення особ-
ливо небезпечних об’єктів з числа потенційно небез-
печних для можливості прийняття попереджувальних 
заходів та заходів по зниженню рівня ризику особливо 
небезпечних промислових об’єктів.  

Виклад основного  
матеріалу дослідження 

На даний час в Україні не існує загально прийн-
ятої методики оцінки техногенної безпеки промисло-
вих підприємств. Серед існуючих підходів немає 
єдиного який би всебічно охопив всі аспекти техно-
генної безпеки підприємства. Різні методології дають 
змогу оцінити певні сторони проблеми. Дана робота 
присвячена питанням техногенної безпеки промисло-
вих підприємств, а саме пропонує підхід за допомо-
гою якого можливо оцінити ступінь техногенної не-
безпеки промислових об’єктів та провести їх порів-
няльний аналіз. Для можливості оцінки потенційної 
небезпеки промислових об’єктів необхідно створити 
методологію яка б дала змогу визначати рівень без-
пеки таких об’єктів [1]. Існує декілька підходів до 
проблеми кількісного аналізу техногенного ризику. 
Найбільш поширені напрямки в яких застосовуються 
статистичні методи, імовірнісні методи, експертні 
методи та методи з використанням індексних оцінок.  

Статистичні методи дозволяють давати досить 
точну оцінку ризику і мають властивість знижувати 
рівень невизначеності відносно показника ризику (ін-
дикатора) по мірі накопичування експериментальних 
даних. Але з допомогою цих методів досить важко 
отримати об’єктивну оцінку можливих наслідків порі-
вняно рідких аварій, ризик від яких для населення ха-
рактеризується математичним очікуванням наслідків.  

Імовірнісний метод базується на використанні 
математичних моделей, які пов’язують передумови 
аварій з можливістю їх прояву. Недоліками імовір-
нісного методу є його громіздкість і трудомісткість, 
він потребує велику кількість вихідних даних, що в 
кінцевому рахунку приводить до низької точності 
отримуваних результатів.  
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Експертні методи частково вирішують пробле-
му розрахунку при недостатності вихідних даних.  

До їх недоліків можна віднести залежність точно-
сті результатів від компетентності експертів, необхід-
ність достатньої кількості експертів та складність пе-
редбачення можливих наслідків аварії. До недоліків 
індексних методів відносяться менша точність та 
спрощення при розрахунках. Але разом з тим, їх пере-
вагою є використання безрозмірних індексних оцінок в 
якості індикаторів,  що значно спрощує використання 
таких методів і зменшує складність обчислень. З до-
помогою індексних методів досить легко порівнювати 
безпеку різних об’єктів завдяки тому, що всі індексні 
методи базуються на шкалі безпеки, за якої відбува-
ється віднесення об’єкту до певного рівня безпеки від-
повідно з отриманими значеннями індексних показни-
ків. Враховуючи все вище сказане доцільно буде за-
стосувати метод індексних безрозмірних оцінок для 
визначення техногенного ризику промислових об’єк-
тів. Згідно з постановою КМ України від 11 липня 
2002 року № 956 затверджені «Нормативи порогових 
мас небезпечних речовин для ідентифікації об’єктів 
підвищеної небезпеки». До небезпечних речовин за їх 
властивостями відносяться такі категорії речовин:  

1. Горючі (займисті) гази — гази, які утворю-
ють у повітрі при нормальному тиску суміші, що 
сприяють поширенню полум'я в детонаційному чи 
дефлаграційному режимі або можуть горіти в повіт-
рі в дифузійному режимі при витіканні струменем 
(факельне горіння);  

2. Горючі рідини — рідини з температурою 
спалаху, що дорівнює або менша 61 °С у закритому 
тиглі, або температурою спалаху, що дорівнює або 
менша 66 °С у відкритому тиглі (легкозаймисті рі-
дини згідно з ГОСТ 12-1.044-89);  

3. Горючі рідини, перегріті під тиском — горючі 
рідини згідно з ГОСТ 12.1.044-89, які знаходяться в 
апаратах, резервуарах або трубопроводах під тиском 
при температурі, що перевищує температуру кипіння 
при атмосферному тиску в 1,25 і більше разів;  

4. Вибухові речовини — рідкі або тверді речо-
вини чи суміші речовин, які під впливом зовнішніх 
факторів здатні швидко змінювати свій хімічний 
склад, а цей процес саморозповсюджуватися з виді-
ленням великої кількості тепла і газоподібних про-
дуктів (клас 1 згідно з ГОСТ 19433-88);  

5. Речовини-окисники — речовини 5 класу не-
безпеки (згідно з ГОСТ 19433-88), у тому числі:  

– речовини, які підтримують горіння, виклика-
ють та/або сприяють спалахуванню інших речовину 
результаті екзотермічної окисно-відновної реакції, 
температура розкладання яких не перевищує 65 °С 
та/або час горіння суміші окисника яких з органічною 
речовиною (дубовою тирсою) не перевищує часу го-
ріння еталонного окисника з дубовою тирсою;  

– органічні пероксиди (речовини з двовалент-
ною структурою кисню, які можуть вважатися похі-
дними пероксиду водню);  

6. Високотоксичні та токсичні речовини — ре-
човини, які мають властивості, зазначені в таблиці 1 
(ГОСТ 12.1.007-76).  

Токсичність речовини при пероральному впливі 
на тварин (дискримінуюча доза) визначено методом 
фіксованої дози за рекомендаціями Конвенції про тра-
нсграничний вплив промислових аварій (1992 р.).  

7. Речовини, які становлять небезпеку для до-
вкілля (високотоксичні для водних організмів),  

8. Високотоксичні речовини для водних організмів. 
За видами аварій, що можуть статися виходячи 

з властивостей небезпечних речовин, та за впливом 
уражальних факторів цих аварій, категорії небезпе-
чних речовин об'єднуються в групи:  

− група 1 (вибух) — горючі (займисті) гази, го-
рючі рідини, перегріті під тиском, ініціюючі (первин-
ні), бризантні (вторинні) та піротехнічні вибухові ре-
човини, речовини-окислювачі, речовини, які вступа-
ють у бурхливу реакцію з водою з виділенням горю-
чих та/або вибухонебезпечних читоксичних газів;  

− група 2 (пожежа) — горючі (займисті) гази, 
горючі рідини, горючі рідини, перегріті під тиском, 
речовини-окисники, а також речовини, які вступа-
ють у бурхливу реакцію з водою з виділенням горю-
чих та/або вибухонебезпечних чи токсичних газів;  

− група 3 (шкідливі для людей і довкілля) — 
високотоксичні речовини, токсичні речовини, речо-
вини, які становлять небезпеку для довкілля (висо-
котоксичні для водних організмів), речовини, які 
становлять небезпеку для довкілля (токсичні для 
водних організмів) та/або можуть здійснювати дов-
гостроковий негативний вплив на водне середови-
ще, а також речовини, які вступають у бурхливу 
реакцію з водою з виділенням горючих та/або вибу-
хонебезпечних чи токсичних газів.  

У відповідності до даної постанови Кабінету 
Міністрів, небезпечність промислових об’єктів оці-
нюється тільки по принципу наявності небезпечних 
речовин та їх кількості. Додатковим параметром є 
припущення про можливий вид аварії в залежності 
від певних властивостей небезпечних речовин. Да-
ний підхід, на нашу думку, має дуже спрощений 
характер, бо не враховує певні особливості кожного 
окремо взятого об’єкту, розташування, технологіч-
ний процес, наявність зовнішніх факторів, які під-
вищують рівень небезпеки виникнення аварії і т.ін.  

Нами пропонується взяти принципи, закладені в 
постанові Кабінету Міністрів, за основу та доповнити 
їх показниками, що дозволять розширити та поглиби-
ти принципи оцінки рівня безпечності потенційно не-
безпечних об’єктів. Виходячи з вище сказаного, доці-
льно створити групу індексних показників чи, так зва-
них, індикаторів, які враховуватимуть окрім виду, вла-
стивостей та кількості небезпечної речовини, також і 
певну кількість факторів і властивостей, що негатив-
ним чином впливають на роботу та безпечність 
об’єкту, і на його небезпечність по відношенню до 
навколишнього середовища та здоров’я людини.  
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В основу отримання та використання чисель-
них значень індексних показників ризику (індикато-
рів ризику) покладено припущення про зв'язок мож-
ливості виникнення аварії з інтенсивністю впливу на 
джерело небезпеки техногенних та місцевих приро-
дних факторів незалежно від конструктивних особ-
ливостей обладнання, тобто сама наявність факторів 
ризику визначає можливість аварії. Оцінка відносної 
небезпеки промислового об'єкта здійснюється за 
допомогою обліку зовнішніх і внутрішніх факторів, 
що впливають на безпечність діяльності об'єкта.  

На безпеку функціонування обладнання впливає 
велика кількість факторів. Безпечність об’єкту зале-
жить від встановленого безпечного терміну експлуа-
тації, часу, протягом якого об’єкт працює після вста-
новлення останнього гарантованого терміну експлуа-
тації, надійності обладнання та великої кількості зов-
нішніх і внутрішніх негативних факторів. Негативний 
вплив на безпечність об’єкту різних факторів може 
бути пов'язаний з перевищенням допустимих значень 
технологічних параметрів, екстремальними значен-
ням параметрів навколишнього середовища, впливом 
інших чинників техногенного характеру. Для можли-
вості врахування цих факторів ми пропонуємо вико-
ристовувати в якості показника безпечності індекс 
ризику функціонування джерела небезпеки [2, 3].  

Індекс потенційної шкоди визначає серйозність 
можливих наслідків виникнення аварії. Основою оцін-
ки потенційної шкоди є граничні норми зберігання 
небезпечних речовин (сполук) і максимальні кількості 
небезпечних речовин, які можуть знаходитися на підп-
риємстві фактично. Індекси потенційної шкоди розра-
ховуються для окремих джерел небезпеки з урахуван-
ням їх можливого взаємовпливу [2, 3]. Для можливості 
більш детальної оцінки небезпеки об’єктів, на яких 
зберігаються чи використовуються небезпечні речови-
ни, що за своїми властивостями, та впливом уражаль-
них факторів від можливих аварій відносяться до гру-
пи 1 (вибух) і групи 2 (пожежа), запропонований Ін-
декс пожежовибухонебезпечності [2]. Даний показник 
враховує вибухову небезпеку речовини, небезпеку 
запалення, небезпеку від теплового випромінювання в 
разі виникнення пожежі та небезпеку технологічних 
параметрів проведення процесу, що можуть спричини-
ти виникнення надзвичайної ситуації на об’єкті.  

Небезпека об’єктів, на яких присутні речовини 
групи 3 (шкідливі для людей і довкілля) оцінюється за 
допомогою індексу токсичної небезпечності [2]. Цей 
індексний показник призначений для оцінки токсичної 
небезпеки речовини, дозволяє врахувати можливий 
розмір зони зараження, внаслідок викиду речовини в 
атмосферу, та можливу тривалість вражаючої дії ток-
сичної речовини по відношенню до людини.  

Висновки 
Застосування індексних оцінок для ідентифіка-

ції об’єктів підвищеної небезпеки дозволяє повніше 
уявити можливу загрозу з боку об’єкту, за рахунок 
включення різноманітних факторів, що впливають 
на рівень ризику об’єкту. Градація небезпечних 
об’єктів з використанням безрозмірних показників з 
межами від 0 до 1, дає змогу точніше оцінити рівень 
небезпеки об’єкту. Виявлення небезпечних промис-
лових підприємств з числа потенційно небезпечних 
з подальшим їх віднесенням до кількох категорій, в 
залежності від отриманих значень індексних показ-
ників, дозволить проводити більш гнучку градацію 
за рівнем небезпеки. Це, в свою чергу, дасть змогу 
приймати об’єктивніші рішення для кожного окремо 
взятого об’єкту по зниженню рівня його небезпеки 
та покращення попереджувальних заходів щодо ви-
никнення можливих аварій.  
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ПРИМЕНЕНИЕ ИНДЕКСНЫХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ ДЛЯ ИДЕНТИФИКАЦИИ ОБЪЕКТОВ ПОВЫШЕННОЙ ОПАСНОСТИ  

А.А. Дядюшенко, Л.В. Хатковая 
Рассмотрены вопросы техногенной безопасности промышленных предприятий, а именно предлагает подход, с помо-

щью которого можно оценить степень техногенной опасности промышленных объектов и провести их сравнительный ана-
лиз. Рассмотрены категории опасных веществ по влиянию на окружающую среду и по возможным сценарием аварии. Ис-
пользован метод индексных безразмерных оценок для определения техногенного риска промышленных объектов. 

Ключевые слова: индексные методы, показатели риска, аварии, объекты повышенной опасности. 
 

THE USE OF THE INDEX INDICATORS TO IDENTIFY HIGH-RISK LOCATIONS  
A.A. Dyadyushenko, L.V. Khatkovaya 

This work is devoted to problems of safety of industrial enterprises, and it suggests an approach by which to assess the de-
gree of anthropogenic hazard industrial facilities, and to conduct a comparative analysis. Considered categories of hazardous 
substances on the impact on the environment and on the possible scenario of an accident. The method used dimensionless index 
assessments to determine industrial risk industrial facilities. 

Keywords: index method, risk indicators, accident, major hazard. 


