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ВСТУП 
Встановлення оптимальних зв’язків між сферою тех-

ногенезу, його зростаючими темпами розвитку та станом 
навколишнього природного середовища (НПС) в умовах 
впливу зовнішніх техногенних факторів, здійснюється на 
базі соціально-еколого-економічних моделей в системі 
екологічного моніторингу і управління [1–6]. Детальний 
аналіз класичних уявлень щодо функціонування природ-
них екосистем, процесів і явищ показав необхідність не 
просто враховувати зовнішній антропогенний вплив на 
розвиток цих систем, а визнати тісний зв’язок між розви-
тком екосистем і соціально-економічного середовища, 
встановити причино-наслідкові зв’язки ідентифікованої 
небезпеки як прояв певних процесів. 

На основі теоретичного аналізу існуючих підходів ви-
вчення механізмів функціонування природних систем, 
особливостей саморегулювання і самовідновлення екоси-
стем в умовах техногенезу зроблено висновки щодо 
необхідності і доцільності формування корпоративного 
підходу з метою впровадження в систему екологічного 
моніторингу цілісної соціально-еколого-економічної 
системи як корпоративної екологічної системи – концеп-

ція КЕС (структура аналітичної системи, заснованої на 
систем-системному підході дослідження складних приро-
дно-техногенних об’єктів (кооперативні зв’язки), який 
включає сучасні положення термодинамічної теорії рів-
новаги і синергетики, ризик-аналізу як основи вирішення 
практичних задач в межах техногенної безпеки, корпора-
тивного екологічного менеджменту) [7]. 

МЕТА ТА ЗАДАЧІ ДОСЛІДЖЕННЯ 
 Екологічна стійкість системи природ-

но-територіальних комплексів (ПТК) ґрунтується на сине-
ргетичності ефектів негативного впливу, їх ролі в самоор-
ганізації і стабілізації стану природно-техногенних систем 
і визначається на основі причинної моделі «вплив – на-
вантаження – стан – реакція». Мета роботи полягає в 
удосконаленні теоретичних, методичних положень ком-
плексної екологічної оцінки стану техногенно-
навантажених територій на основі імовірнісних методів 
оцінки збитків і рівня екологічної безпеки при застосу-
ванні ризик-аналізу на основі наукових знань у системі 
«соціально-економічна діяльність – природне середови-
ще» з розширенням інформаційної складової «техноген-
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ний об’єкт – НПС – людина». Відповідно до цільового 
дослідження у роботі поставлені такі задачі: 

1) визначення доцільності запровадження ризик-
аналізу в систему комплексного оцінювання екологічності 
системних об’єктів техногенно-природного походження; 

2) встановлення складових ризик-аналізу для системи 
«вплив – навантаження – стан – реакція» з визначенням 
інформаційного забезпечення для комплексної екологіч-
ної оцінки стану об’єктів НПС. 

ДОСЛІДЖЕННЯ І АНАЛІЗ РЕЗУЛЬТАТІВ 
Комплексна оцінка екологічності стану регіонів на ос-

нові визначення екологічних ризиків є основою безпечно-
го природокористування та нормативного обмеження 
антропогенного навантаження на рівні сталості природ-
них екосистем в умовах розвитку регіонів.  

Враховуючи соціально-еколого-економічну змістов-
ність системних об’єктів, екологічний ризик – це характе-
ристика прояву негативних ефектів в екосистемах, як 

природної складової навколишнього середовища люди-
ни, і як наслідок невідповідність стану здоров’я населення 
його допустимим відхиленням. Причиною порушень 
стаціонарного природного стану систем в складних 
об’єктах дослідження є природні чинники, але здебільше 
в останній час це дія факторів техногенного навантаження 
на довкілля, посилення тенденцій незворотної деградації 
екосистем у разі вибуху акумульованої «негативної енер-
гії, ентропії», підвищення інтенсивності соціально-
економічного розвитку і його руйнівного впливу на НПС. 

Процедура оцінки екологічних ризиків полягає у пос-
лідовному розв’язку задач, розподілених на три взаємо-
пов’язані етапи: ідентифікація небезпек, оцінка ризику 
впливів і характеристика ризику, що є основою обґрунто-
ваних управлінських рішень стосовно зниження небезпе-
ки та уникнення появи і розвитку несприятливих ефектів 
(рис. 1) [8–10].  

 

 
Рисунок 1 – Схема структури системи оцінки екологічного ризику:       - інформаційно-керуючі зв’язки в сис-

тем-системному об’єкті дослідження,           -  інформаційні зв’язки 

Виходячи з необхідності надання обґрунтованої інфо-
рмації для прийняття зваженого рішення з управління 
екологічним ризиком, запроваджено методичне забез-
печення щодо встановлення кількісних характеристик 
стану систем природно-техногенного комплексу відпові-

дно до аналітичної системи «фактор впливу – стан систе-
ми – трансформаційні процеси – синергетичні ефекти – 
стан системи». Система оцінки детермінованого екологіч-
ного ризику використовує фіксовані значення токсичності 
і концентрацій забруднювачів у природних об’єктах. 
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Показником детермінованого ризику є співвідношення 
токсичності та концентрації. Імовірнісний підхід відпові-
дає класичному визначенню поняття ризику і дає змогу 
врахувати варіабельність і невизначеність розподілу 
негативного фактору впливу в об’єктах НПС. Результатом 
оцінки такого ризику є розрахована ймовірність прояву 
несприятливих наслідків від ідентифікованих порушень в 
системах НПС за період негативної дії усіх джерел забруд-
нення (рис. 2) [11]. 

Таким чином, запропоноване методичне забезпечен-
ня встановлення екологічного стану системного об’єкта 
дозволяє комплексно вирішувати питання екологічного 
управління як для окремої системи, де виявлені ризик-
ефекти, так і об’єкта в цілому, тобто передбачено поділ 
процесу дослідження і врахування усіх отриманих резуль-
татів. Загалом відповідно до ієрархії декомпозиції ви-
вчення об’єкта з оцінки його екологічності розрізняють 
мікро- , макро- і глобальний рівень дослідження (табл. 1). 

Таблиця 1 
Особливості проведення ю аналізу екологічного ризику на мікро – і макрорівнях 

Складові аналітичної 
процедури 

Рівні дослідження об’єктів ризик-аналізу екологічності 
Мікрорівень Макрорівень 

Мета 
Оцінка прямих збитків від техногенного 

явища 
Визначення наслідків від екологічних збитків для 

компонентів ПТК 
Модель аналізованої 

системи 
Детерміновані функції відповідності Функція імовірнісних характеристик 

Загальний вигляд 
моделі 

Risk=M(x), де M (x) – математичне очікуван-
ня негативного явища 

Risk=Р(х)M(x), де Р(x) – імовірність негативного 
впливу на компоненти ПТК 

Кількісний аналіз 





n

1i i

i

50 ГДК

C

CL

1
Risk , 

де 50CL  – смертельна концентрація токси-
канта у відході як критерій токсичності, iC  –
вміст токсичних речовин у компонентах НПС

ii Pln)P(Risk  , 
де iP  - імовірність негативного впливу на i-й компо-

нент НПС: 

],x
2

1
exp[

K2

1
P

min
2

min
i 





  

де K  - значення класу небезпеки, min  - нормова-
ний показник 

 
Загальна модель оцінки екологічного ризику на мік-

рорівні прийнята у такому вигляді:  
 

}n,1p|q{M p  , (1) 
 

де M – множина чинників ризику;  
pq – чинник р-го типу ризику.  

Для оцінки екологічного ризику доцільно використо-
вувати системний аналіз багатофакторних ризиків для i-х 
компонентів НПС в узагальненій формі, що дозволяє 
використати запропоновані підходи визначення ризику 
для розв’язання задач за конкретними умовами.  

Кожний j-й показник складової системи ijx  pq -го 

чинника ризику визначається інформаційним вектором 
ipjI : 

 

}Nj;Zx;n,1q|xx|x{I pijkijkijjqijijij  . (2)
 

Екологічний чинник ризику pq  загалом характеризу-
ється показником антропогенного навантаження pH  і 

природними чинниками.  
Антропогенне навантаження як причина порушення 

стійкості екосистем встановлюється відповідно до зна-
чень j-х показників pjh  [8]: 

 

]n,1[N},n,1j;Np|h{H ppjp  , (3) 
 

де pH  – сучасний рівень антропогенного наванта-

ження на i-й компонент НПС, що викликає р-й вид ризику 
появи негативних наслідків для екосистеми;  

N  – кількість чинників ризику р-го виду впливу ан-
тропогенного навантаження на i-й компонент об’єкта 
природного середовища.  
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Рисунок 2 – Схема алгоритмічного забезпечення аналізу екологічних ризиків 
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На мікрорівні (місцевому) впровадження методики оці-
нки екологічного ризику передбачає аналіз технологічних та 
економічних можливостей підприємства з реалізації заходів, 
спрямованих на мінімізацію небезпеки з урахуванням імові-
рності реалізації екологічного ризику в умовах дії ідентифі-

кованих негативних факторів, що дозволяє визначити умо-
ви, за яких ризик залишається прийнятним, встановлюються 
регулюючі заходи повернення природної безпечності для 
систем і об’єктів навколишнього середовища в межах еколо-
гічного управління (рис. 3) [9, 11]. 

 

 
Рисунок 3 – Блок-схема ризик-аналізу і оцінки екологічності на рівні екосистем:        - інформаційно-керуючі 

зв’язки в систем-системному об’єкті дослідження,         -  інформаційні зв’язки 

Методика оцінки екологічного ризику на макрорівні 
(державному рівні) передбачає ідентифікацію регіонів 
(областей) України значного рівня екологічної небезпеки на 
основі аналізу небезпечності стану компонентів довкілля, 
встановлення пріоритетності проблем порушення природ-
ної якості навколишнього середовища з метою ефективного 
усунення ризикових факторів впливу на об’єкти НПС, науко-
во-практичного обґрунтування заходів поліпшення стану 
компонентів і систем природного середовища. 

Екологічний ризик ( P ) на макрорівні як ймовірність 
порушення стійкості об’єктів довкілля залежить від існуючо-
го стану екосистеми ( iK ) і впливу сучасного або потенцій-
ного антропогенного навантаження ( iH ) на територіальні 
комплекси, визначається узагальненою функцією 

)H,K(fP iii  
Імовірність порушення екологічної стійкості та розвитку 

деградаційних процесів i-ї складової природно-

техногенного комплексу при наявності негативних чинників 
розраховується за формулою [8–10]: 





k

1i
i )P1(1P , (4) 

де iP – ймовірність порушення стійкості екосистем, ви-
значеної i-ї складової ПТК. 

Оцінка екологічного ризику при сучасному стані i-го 
компоненту НПС визначається за формулою [8]:  

)H,K(fP c
i

c
ii

c
i  , (5) 

де c
iK – сучасний стан і-го компоненту навколишнього 

середовища;  
c
iH  – сучасний рівень антропогенного навантаження 

від впливу негативних чинників на i-й компонент навколи-
шнього середовища. 
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оцінки ЕР (рис. 4) у роботі запропоновано інформаційне 
забезпечення комплексного оцінювання екологічності та 

рівня небезпечності стану природно-територіальних і при-
родно-техногенних комплексів (рис. 5). 

 

 
Рисунок 4 – Закордонні системи інформаційного забезпечення оцінки ризику і небезпеки 

 
Рисунок 5 – Модель комплексної оцінки екологічного ризику стану ПТК 
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методу оцінки екологічного ризику необхідно враховува-
ти походження факторів негативного впливу (явища), 
процеси у екологічній системі, якій нанесені збитки, кін-

Оцінка рівня здоров’я населення –екологічність 
соціальної системи 

Оцінка екологічності системи як ступеню відповідності 
природній якості –екологічна відповідність чи екологіч-

ність НПС 

Комплексна оцінка соціально-екологічного ризику стану техногенно-навантажених  
об’єктів  навколишнього природного середовища 

Система соціально-екологічних показників (екологічні 
системи, людина): рівень захворюваності, ризик здоров’я 

населення, екологічно зумовлені хвороби 

Система екологічних показників (природно-
техногенні об’єкти): вплив на складові НПС, ризик 

небезпеки, загальний екологічний ризик 

Методики оцінки екологічного ризику 

Вітчизняні Закордонні 

Прогнозування наслідків впливу (викиду) НХР при аваріях 
на промислових об’єктах і транспорті 

Оцінка збитків від наслідків НС техногенного і природного 
характеру 

Оцінка екологічних ризиків, що виникають за впливу дже-
рел забруднень на водні об’єкти 

Оцінка ризику впливу планової діяльності на НПС 

Оцінка ризику для здоров’я населення від забруднення 
атмосферного повітря  

Комплексна оцінка ризиків життєдіяльності населення, 
зумовлених спільною дією техногенних і природних загроз

Визначення ризиків та їх прийнятних рівнів для декларування 
безпеки ООН 

Прогнозування зон токсичного зараження та збитків при 
аваріях на ПНО «ТОКСИ+» (Росія) 

Оцінка ризиків для здоров’я населення RISK ASSISTANT  

Аналіз розповсюдження викидів токсичних та радіоак-
тивних забруднювачів у НПС «MEPAS» 

Оцінка впливу радіологічних наслідків аварій на НПС та 
населення COSYMA 

RBCA-методика оцінки ризиків забруднення ґрунтів, 
ґрунтових і поверхневих вод, атмосферного повітря 

Вказівки про проведення аналізу ризику аварій гідроте-
хнічних споруд (Росія) 

SAPHIRE, SAFETI з імовірнісного аналізу ризику техноген-
них аварій 

FLONET/TRANS–модель перенесення забруднення ґрунто-
вими водами 

Прогнозування поширення антропогенних нафтових забруднень 
у П/З частині Чорного моря 

  

http://www.pdfxviewer.com/
http://www.pdfxviewer.com/


 
 

144 

ПРОБЛЕМИ ІНФОРМАЦІЙНИХ ТЕХНОЛОГІЙ 

цевий стан екосистеми (наслідки дії негативного фактора 
для компонентів НПС і здоров’я населення) (рис. 6). 

 

 
Рисунок 6 – Схема комплексної оцінки екологічності 

системних об’єктів 
Комплексне використання методів оцінки екологічних 

ризиків, заснованих на показниках небезпечності явищ й 
джерел їх виникнення, екологічних збитків, негативного 

впливу на здоров’я населення, стійкості території до тех-
ногенного впливу з врахуванням початкового стану 
об’єкта негативного впливу дозволяє комплексно 
розв’язати задачу ідентифікації ризику і визначення 
заходів їх регулювання  системи «стан1 – процес - стан2». 

ВИСНОВКИ 
 Використання комплексного підходу з аналізу еколо-

гічності складних об’єктів, заснованих на самоорганізації 
систем через кооперативні зв’язки, корпоративності їх 
структури, визначило за необхідне сформувати універса-
льне методичне забезпечення оцінки екологічних ризиків 
на макро- і мікрорівнях системних досліджень «техноген-
ний об’єкт – НПС– людина» на базі використання знань з 
теорії синергетики, ентропії, інформації, що дозволило 
отримати такі результати: 

 
1. сформувати обґрунтовану систему комплексного 

оцінювання екологічності системних об’єктів техно-
генно-природного походження (рис. 2, 3, 5);  

2. надати послідовність реалізації ризик-аналізу для 
системи «вплив – навантаження – стан – реакція» з 
визначенням комплексної екологічної оцінки стану 
об’єктів НПС (рис. 6). 
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