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ПОСТАНОВКА ПРОБЛЕМИ ТА ЇЇ ЗВ'ЯЗОК
З ВАЖЛИВИМИ НАУКОВИМИ ТА ПРАКТИЧНИМИ

ЗАВДАННЯМИ
За статистикою [18] за останні роки на території Ук-

раїни щорічно виникає понад 1000 (НС) як техногенного,
так і природного походження. Питома вага НС загально-
державного характеру складає 1—2%, регіонального —
10—16%, місцевого — 15—32%, об'єктового характеру —
50—65%.

Існують офіційні методики оцінки еколого-економіч-
ного збитку від НС техногенного характеру, зокрема "Ме-
тодика оцінки збитків від наслідків надзвичайних ситуацій
техногенного і природного характеру" [16]; "Единая меж-
ведомственная методика оценки ущерба от ЧС техноген-
ного, природного и террористического характера, а так-
же классификации и учета чрезвычайных ситуаций" [4].
Ці методики використовують при розрахунку еколого-
економічного збитку окремо для всіх реципієнтів, які по-
трапляють в зону активного ураження. Разом з тим, ці
методики є досить трудоємними та потребують збору і
обробки значного масиву вихідної інформації.

Враховуючи вищевикладене, виникає потреба в роз-
робці відносно простих, але достатньо точних методич-
них підходів до оцінки еколого-економічних збитків від
НС техногенного характеру. Такі методичні підходи не-
обхідні для вирішення широкого класу економічних і уп-
равлінських задач: формування резервних (компенсацій-
них) фондів, визначення страхових внесків та ін.

АНАЛІЗ ОСТАННІХ ПУБЛІКАЦІЙ З ПРОБЛЕМИ
У роботі [1] наводяться загальні теоретичні та нау-

ково- методичні підходи до оцінки еколого-економіч-
них збитків від забруднення навколишнього середови-
ща. Виділяють три основних підходи: метод конт-
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рольних районів, метод аналітичних залежностей і ком-
бінований метод.

У роботі [8] методичні підходи, викладені в [1] було
адаптовано для оцінки збитків від катастроф для форму-
вання страхових платежів. У роботі [17] пропонується роз-
раховувати еколого-економічний збиток від катастроф
техногенного характеру як суму пофакторних та пореци-
пієнтних втрат. На відміну від цього в [10] пропонується
розраховувати економічний збиток як суму матеріально-
го, морального, екологічного та соціального збитків. Деякі
автори пропонують розраховувати еколого-економічний
збиток від надзвичайних для окремих реципієнтів. Наприк-
лад, у роботі [2] пропонується підхід до оцінки еколого-
економічного збитку окремо для сільського та лісового
господарства. Інші автори розраховують збитки від окре-
мих видів НС. Так, в роботі [12] запропоновані методичні
підходи до оцінки економічного збитку від пожеж.

З урахуванням цього основні методичні підходи до
оцінки еколого-економічного збитку від НС можна звес-
ти у групи, наведені на рисунку 1 [6, 11].

ФОРМУЛЮВАННЯ ЦІЛЕЙ ДОСЛІДЖЕННЯ
У статті запропоновано та обгрунтовано принципи

вдосконалення науково-методичних підходів до оцінки
еколого-економічного збитку від НС техногенного харак-
теру на підприємствах хімічної промисловості.

ВИКЛАД ОСНОВНИХ РЕЗУЛЬТАТІВ
ТА ЇХ ОБГРУНТУВАННЯ

Аналіз літературних джерел свідчить, що найбільш
обгрунтованим та таким, що відповідає вимогам форму-
вання механізму компенсації збитків третіх осіб від НС тех-
ногенного характеру, є пореципієнтний метод. Саме цей
метод був обраний нами для формування статистичної
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бази пореципієнтних питомих збитків від НС для різних
економічних районів країни.

Для розрахунку величини еколого-економічного збит-
ку від умовної аварії приймемо за базову "Методику оцін-
ки збитків від наслідків надзвичайних ситуацій техноген-
ного і природного характеру" [16] та використовуємо фор-
мулу:
З =Нр + Мр + Мп + Рс/г + Мтв + Рл/г + Рр/г + Ррек   (1),

де Нр — збитки від втрати життя та здоров'я населен-
ня; Мр — збитки від руйнування та пошкодження основ-
них фондів, знищення майна та продукції; Мп — невироб-
лення продукції внаслідок припинення виробництва; Рс/г
— збитки від вилучення або порушення сільськогоспо-
дарських угідь; Мтв — збитки від втрат тваринництва; Рл/
г — збитки від втрати деревини та інших лісових ресурсів;
Рр/г — збитки від втрат рибного господарства; Ррек —
збитки від знищення або погіршення якості рекреаційних
зон.

Разом з тим, методичний принцип (1) має певні недо-
ліки, зокрема:

— при розрахунках потрібно врахувати ймо-
вірність виникнення аварії, напрям вітру та питому
вагу реципієнтів, які потрапили в зону активного ура-
ження;

— ця методика потребує доповнення щодо оцінки
збитків житлово-комунальному господарству та ліквіда-
ційних витрат;

— необхідно передбачити, на наш погляд, оцінку
збитків від втрат життя та здоров'я майбутніх поколінь,
які пропонується розраховувати за формулою:

(2)
де  

зМ  — втрати від загибелі однієї дитини;  дК  —
кількість загиблих дітей до 1 року внаслідок надзвичайної
ситуації;  мнК  — кількість мертвонароджених дітей після
аварії1.

— при визначені кіль-
кості робітників та насе-
лення, що потрапи в зону
активного ураження необ-
хідно враховувати ступінь
забезпеченості протигаза-
ми;

— при визначенні
кількості реципієнтів, що
потрапили в зону актив-
ного ураження нами про-
понується використову-
вати метод квадратів,
сутність якого полягає в
тому, що, територію зони
активного ураження роз-
діляють на квадрати 0,2 х
0,2 км та за цією сіткою
розраховують кількість
реципієнтів, що потрапи-
ла в зону активного ура-
ження.

Методичні основи виз-
начення еколого-економі-
чних збитків від надзвичай-
них ситуацій техногенного
характеру

Збиток від компенсації
втрати життя та здоров'я
населення складається з
витрат від вибуття трудо-
вих ресурсів з виробницт-
ва, виплати допомоги на
поховання, виплати пенсій
у разі втрати годувальника,

медичного обслуговування та витрат на виплату однора-
зової допомоги, збитків майбутніх поколінь.

Збиток від вибуття трудових ресурсів з виробництва,
виплат допомоги на поховання та пенсії у разі втрати го-
дувальника розраховується у відповідності до методики
[16]. На 2013 рік допомога на поховання людини складає
2200 грн. розмір щомісячної пенсії на дитину — 844 грн.

Витрати на медичне обслуговування складаються з
витрат на надання першою медичної допомоги, стаціо-
нарне та амбулаторне лікування постраждалих. Згідно
з нормативами вартість набору для надання першої ме-
дичної допомоги складає 27,86 грн. на особу, вартість
перебування на амбулаторному лікуванні складає 138,76
грн., вартість одного ліжкодня при стаціонарному ліку-
ванні — 159,19 грн., одного ліжкодня в реанімації —
192,74 грн./особу [5].

Витрати на виплату одноразової допомоги визначали-
ся нами згідно з [1]. Однак при розрахунках, необхідно
враховувати, що можливі втрати робітників і службовців
об'єктів господарювання і населення в зоні хімічного ура-
ження суттєво залежать від забезпеченості протигазами.

Орієнтовно структура втрат серед населення має такі
параметри: легкі ушкодження можуть отримати до 25%
населення; ушкодження середньої тяжкості — до 40%;
події зі смертельними наслідками складають до 35% [3].

Наслідки НС техногенного характеру носять ймовір-
нісний характер, оскільки залежать від температури на-
вколишнього середовища, напрямку вітру, його швидкості,
присутності людей у зоні ураження та цілого ряду інших
параметрів. Оцінка наслідків впливу на людину вражаю-
чих факторів проводиться з використанням трьохпарамет-
ричного розподілу Вейбула [9]. Розподіл населення по
території, що прилягає до екологічно небезпечного об'єк-
ту, не є рівномірним. На селитебній території, що піддаєть-
ся зараженню, можуть бути розміщені житлові фонди,
комунальні та промислові об'єкти, навчальні та лікувальні

____________________________________
1 Нами встановлено, що витрати на компенсацію загибелі однієї дитини складають 2,82 млн грн. Ця сума була розрахована нами

виходячи з втрат від загибелі людини (47 тис. грн.) та середньостатистичної тривалості життя в країні (60 років) [14].

Рис. 1. Основні методичні підходи до оцінки еколого-економічного збитку від НС
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споруди. Разом з тим, кількість людей у цих будівлях сут-
тєво змінюється протягом доби. Тому, для визначення
кількості людей, що потрапили в зону активного уражен-
ня у [9], пропонується будувати матрицю математичного
очікування кількості людей, які підпадають під ризик вра-
жаючої дії небезпечної речовини, в окремих виділених
квадратах території . Кожен елемент цієї мат-
риці задається формулою:

 (3),

де — математичне очікування кількості людей,

що розміщені в границях ij — квадрата території з коор-
динатами (х

і
, у

j
), що об'єднані у групи з однаковими умо-

вами ураження та часом перебування в r-й споруді, на q-м
об'єкті житлового масиву,   — кількість людей , що зо-
середжені в будівлі r-го призначення (школа, інститут,
лікарня тощо);  — кількість людей, що зосереджені на
території об'єкту q- го призначення (завод, організація,
стадіон тощо), що займають на карті певну площу  ;

 ,  ;     — ймовірність перебування се-
редньостатистичної особи з розглянутої групи населення
з однаковим часом перебування відповідно в r-й будівлі,
на q- му об'єкті та на території житлового масиву;   —
частка площі q-го об'єкту в межах ij — квадрата території;

 — густина розподілу людей на території k-го району
міста,  ,     — кількість об'єктів відповідного призначен-
ня в межах ij — квадрата території [9].

Ймовірність   розраховується як частка часу  

перебування середньостатистичної особи в даному місті
компактного її розміщення за рік:

 (4),

де  — кількість тижнів у році, діб у тижні,
годин у добі відповідно, коли середньостатистична особа
піддається ризику вражаючої дії НХР, під час знаходжен-
ня у відповідному місці,    — кількість годин у році.

Користуючись вищенаведеними формулами при умові,
що  можна розраховувати максимальну
кількість людей, які в момент аварії будуть знаходитися в
межах ij — квадрату території з координатами (х

і
, у

j
).

Збиток від руйнування основних та оборотних фондів.
У загальному вигляді цей збиток складається з наступних
складових: збитку від руйнування та пошкодження основ-
них фондів виробничого призначення, збитку від руйну-
вання та пошкодження основних фондів невиробничого
призначення, збитку від втрат готової промислової та
сільськогосподарської продукції, збитку від втрат незібра-
ної сільськогосподарські продукції, збитку від втрат за-
пасів сировини, напівфабрикатів та проміжної продукції,
збитки від втрат майна громадян та організацій, збитку,
що виникає у зв'язку з недоотриманням продукції внаслі-
док невиходу робітників на роботу в результаті порушен-
ня графіку функціювання підприємства чи повної зупин-
ки підприємства на час ліквідації катастрофи.

Збитки від руйнування та пошкодження основних
фондів виробничого та невиробничого призначення виз-
начати згідно з [10] на основі балансової вартості пошкод-
жених основних засобів та їх зношеності. Збиток від втрат
готової промислової та сільськогосподарські продукції
враховує собівартість продукції, кількість втраченої про-
дукції і сировини та може бути визначений згідно з [2].

Ще однією вагомою складовою збитків від НС техно-
генного характеру є збиток від втрат готової промисло-
вої та сільськогосподарської продукції. Згідно з [2] він
складається з фактичної вартості втраченої продукції
внаслідок НС техногенного характеру та збитків від не-
доотримання продукції внаслідок невиходу робітників на
роботу в результаті порушення графіку функціювання
підприємства чи його повної зупинки на час ліквідації
аварії. В цьому випадку результатами надзвичайної ситу-

ації будуть прямі збитки суспільному продукту. Слід
відзначити, що розрахунок втрат внаслідок недовипуску
продукції носить ймовірностний характер.

Збитки від втрат незібраної сільськогосподарські про-
дукції згідно з [17] залежать від площі пошкодженої і-ї
сільськогосподарської культури, її середньої очікуваної
прогнозованої урожайності на j-тій ділянці, прогнозної
середньої оптової ціни i-го виду сільськогосподарської
продукції в j-му регіоні під час збирання врожаю, ступе-
ню пошкодження посівів та витрат, необхідних для дове-
дення обсягу втраченої i-ї сільськогосподарської про-
дукції до товарного вигляду.

Збитки від втрат запасів сировини, напівфабрикатів та
проміжної продукції залежать від обсягу втраченої сиро-
вини, матеріалів, напівфабрикатів за їх середньою опто-
вою ціною на момент виникнення втрат.

Згідно з [17] для визначення збитків від втрат майна
громадян та організацій необхідно враховувати обсяг втра-
ченого майна організацій i-го виду за їх балансовою варт-
істю з урахуванням амортизації, рівня його пошкоджен-
ня та обсяг втраченого майна громадянами j-го виду за
середньою ринковою ціною. Балансову вартість втрачено-
го майна в подальшому визначимо згідно фінансової
звітності прямим рахунком.

Збитки від вилучення або порушення сільськогоспо-
дарських угідь. Вони складаються зі збитків від вилучення
сільськогосподарських угідь з користування, від порушен-
ня сільськогосподарських угідь, від втрат продукції тва-
ринництва та збитків в результаті робіт з рекультивації
забруднених земель.

Збитки від втрати деревини та інших лісових ресурсів.
За нашою методикою вони включають збитки від знищен-
ня лісів та вилучення земельних ділянок лісового фонду
для цілей, не пов'язаних з веденням лісового господарства;
збитки від пошкодження лісів; збитки у разі переведення
лісів у менш цінну групу та збитки, пов'язані з проведен-
ням лісовідновних робіт. Перші три складові збитку від
втрати деревини визначаються за формулами, наведени-
ми в [17]. Збитки в результаті робіт з рекультивації заб-
руднених земель визначається згідно [2] та враховують
площу земель, що потребують дезактивації, вартість де-
зактивації та вартість посадки і догляду за 1 га лісових
культур.

Збитки рибного господарства. Визначаються аналогі-
чно [17] і включають прямі збитки рибному господарству;
збитки від втрати потомства; збитки від загибелі кормо-
вих організмів та планктону; збитки від втрат нерестовищ,
тощо.

Збитки від руйнування житлово-комунального гос-
подарства. На нашу думку при деяких техногенних ка-
тастрофах житлово-комунальному господарству нано-
ситься значний збиток і їм не можна нехтувати при роз-
рахунках еколого-економічних втрат. У нашому випад-
ку враховуємо такі види збитку, як збиток, що був на-
несений зеленим насадженням міста та збиток об'єктам
житлово-комунального господарства. Збиток, що був
нанесений зеленим насадженням міста відповідно до
[17], враховує собівартість додаткових робіт з догляду
за пошкодженою одиницею насаджень, загальну кіль-
кість одиниць зелених насаджень та число зелених на-
саджень, що загинуло, витрати на посадку одного де-
рева або куща, тощо.

Витрати на ліквідацію аварії. При деяких аваріях цей
вид затрат займає найбільшу частину у всій сумі еколого-
економічного збитку. Ці витрати включають витрати на
оплату праці учасників ліквідації аварії, їх харчування,
витрати на забезпечення потерпілого населення речами
першої необхідності тощо. Кількість рятувальників необ-
хідних для ліквідації аварії визначається згідно з методи-
кою, викладеної в [15] і враховує нормативи виконання
ліквідаційних робіт [10].

Для формування бази питомих збитків НС, що су-
проводжуються забрудненням території небезпечними
хімічними речовинами, була змодельована аварія на
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хімічному підприємстві. Для апробації пропонованих ме-
тодичних підходів нами було обрано ПАТ "Сумихімпром".

Для розрахунків використовувалися такі початкові
умови. На хімічному підприємстві, на якому працює 4901
особа, стався витік 300 т аміаку, при цьому ємність, що
містила реагенти, була обвалована. Аварія відбулася в 16.00
за місцевим часом, при цьому температура навколишньо-
го повітря становила 20 °С.

Збитки від змодельованої аварії були розраховані нами
з урахуванням реальних умов, за якими буде переміщува-
тися отруйна хмара аміаку. Ймовірність напрямку вітру
та його середня швидкість (3 м/с) в момент аварії визнача-
лася розою вітрів, що була складена метеорологами за 5
років на даній місцевості [19].

На рисунку 2. зображена зона хімічного забруднення
території при різних напрямах вітру в зоні аварії. Відпов-
ідна зона хімічного ураження розрахована за методикою
запропонованою у [3].

Як видно з рисунку 2, зона активного ураження має
форму еліпса, бо її розміри залежать від швидкості вітру в
момент аварії (оскільки сама аварія триває недовго) та типу
небезпечних хімічних речовин, що розповсюджуються.

Ймовірність знаходження середньостатистичного
громадянина в зоні активного ураження була розрахова-
на нами, виходячи з припущення, що хімічне підприємство
працює у 3 зміни, тоді вона складає 64%.

Результати розрахунку площі зони активного уражен-
ня внаслідок НС представлені в таблиці 1.

Еколого-економічні збитки від аварії на ПАТ "Су-
михімпром" були розраховані за запропонованою
методикою для 8 напрямків вітру в момент аварії по

методиці прямого рахунку. Для визначення кількості
реципієнтів, що потрапили в зону активного уражен-
ня використовувався метод квадратів. У відповідності
з ним вся забруднена територія була розділена на
квадрати розміром 0,2x0,2 км. Таким чином, знаючи
скільки реципієнтів знаходиться в одному квадраті
можна визначити загальну кількість реципієнтів, що
потрапили в зону активного ураження в натурально-
му вигляді.

Результати оцінки еколого-економічного збитку пред-
ставлені в таблиці 2.

Розрахунки свідчать, що середня величина еколо-
го-економічного збитку при змодельованій аварії на
ПАТ "Сумихімпром" складе 10,919 млн грн. Отримані
розрахунки можна порівняти з аварією, що відбулася
на концерні "Стірол" у місті Горловка Донецкої об-
ласті, де внаслідок витоку аміаку загинуло п'ять чо-
ловік та ще 22 були доставлені у лікарню. Оцінений
еколого-економічний збиток при цьому склав близько
6 млн грн. Отже, можна зробити висновок, що величи-
на еколого-економічного збитку є співставними з ре-
альними. Це свідчить про коректність запропоновано-
го підходу до розрахунків збитків. Більші значення
еколого-економічного збитку при НС отримані через
більш точні розрахунки та врахування більшої
кількості реципієнтів.

Удосконалена процедура оцінки еколого-економі-
чного збитку наведена у статті може бути використана
для визначення питомих збитків при аваріях на конк-
ретних заводах хімічної промисловості країни, що зна-
ходіться в різних економічних районах та для визначен-

Рис. 2. Зона хімічного забруднення території при змодельованій аварії на ПАТ "Сумихімпром"



ЕКОНОМІЧНА НАУКА

95www.economy.in.ua

ня галузевих питомих збитків хімічної промисловості в
цілому.

ВИСНОВКИ ТА ПЕРСПЕКТИВИ ПОДАЛЬШИХ
ДОСЛІДЖЕНЬ

Таким чином, базова формула та запропоновані нами
корективи дозволили отримати значення еколого-еконо-
мічних збитків для конкретного підприємства. Для фор-
мування бази питомих збитків для 9 економічних районів
України необхідно провести розрахунки для провідних
підприємств хімічної промисловості за місцем їх розта-
шування. Подальший розвиток запропонованих науко-
во-методичних підходів дозволить визначати еколого-
економічні збитки від НС техногенного характеру анал-
ітичним методом, що дасть змогу швидко оцінювати не-
обхідні для ліквідації НС кошти, а також створить
підгрунтя для формування резервних фондів ре-
гіональних бюджетів з врахуванням ймовірностей та мас-
штабу аварій та катастроф.
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Таблиця 1. Результати оцінки хімічної обстановки після аварії

де Гт — табличне значення глибини зони враження; Ксх — коефіцієнт, що враховує тип сховища НХР і характеризує зменшен-

ня глибини розповсюдження цієї хмари при виливі речовини "у піддон"; К — коефіцієнт, що залежить від ступеня вертикальної

стійкості повітря; N — час, на який розраховується глибина хімічного забруднення; Гпзхз — глибина прогнозованої зони хімічного

забруднення; ? (град.) — кутові розміри сектора круга ПЗХЗ; RO — відстань від місця аварії (джерела забруднення) до заданого

об'єкта, км; W — швидкість перенесення переднього фронту забрудненого повітря.
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Показники 

Напрями вітру Всього з 
урахуванням 

ймовірності Схід 
Південно-
східний 

Південь 
Південно-
західний 

Західний 
Північно-
західний 

Північ 
Північно-
Східний 

1 Витрати на 
відшкодування життя та 
здоров’я населення 

2204,71 3274,27 4594,53 1624,47 13539,12 12943,91 1945,46 314,03 5669,36 

2. Збиток від руйнування 
основних та оборотних 
фондів 

3586,03 6072,27 5044,57 3187,36 2710,16 3848,57 8533,42 1173,08 4160,76 

3. Збитки від вилучення 
або порушення 
сільськогосподарських 
угідь 

92,52 107,46 70,94 92,52 80,07 70,94 73,43 107,46 87,24 

4. Збитки від втрати 

деревини та інших 
лісових ресурсів 

4,63 0,39 1,68 2,44 0,50 2,35 1,35 4,79 2,15 

5 Збитки рибного 
господарства 

0,00 0,00 1113,97 6004,14 33,67 0,04 499,48 12,91 900,27 

6. Збитки від руйнування 
житлово-комунального 
господарства 

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 45,50 0,00 0,00 7,28 

7. Збитки від знищення 
або погіршення якості 
рекреаційних зон 

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

8. Витрати на ліквідацію 

аварії 
37,35 127,77 9,17 8,67 82,67 284,08 39,41 28,06 89,96 

Ймовірність ,% 11% 16% 12% 12% 14% 16% 8% 11% 11% 

Разом 5925,23 9582,16 10834,85 10919,59 16491,69 17173,36 11092,54 1640,34 10919,87 

Таблиця 2. Розрахунок еколого-економічного збитку при змодельваній аварії на ПАТ "Сумихімпром", тис. грн.
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