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МОДЕЛЮВАННЯ РИЗИКУ УРАЖЕННЯ ПОЖЕЖАМИ ЛІСОВИХ ЕКОГЕОСИСТЕМ У  
ХАРКІВСЬКОМУ РЕГІОНІ 

 
 Метою дослідження стало встановлення ймовірності виникнення пожеж та ризику ураження лісових екогеосистем у Харківському 

регіоні. Проведені розрахунки ймовірності виникнення пожеж в екогеосистемах. Питомий ризик пошкодження використаний як ефективний 
показник для картографування й порівняльної оцінки ризику від небезпечних природних і техноприродних процесів, які призводять до тран-
сформації екогеосистем. За даними проведених розрахунків створено картографічний матеріал, що характеризує ризик ураження території 
внаслідок лісових пожеж.  

Ключові слова: пожежна небезпека, визначення ризику, картографування, екогеосистеми, пірогенна трансформація, прогнозувння. 
 
Целью исследования стало установление вероятности возникновения пожаров и риска поражения лесных экогеосистем в Харьковском 

регионе. Проведены расчеты вероятности возникновения пожаров в экогеосистемах. Удельный риск повреждения использован как эффек-
тивный показатель для картографирования и сравнительной оценки риска опасных природных и техноприродных процессов, которые при-
водят к трансформации экогеосистем. По данным проведенных расчетов создан картографический материал, характеризующий риск пора-
жения территории в результате лесных пожаров.  

Ключевые слова: пожарная опасность, определение риска, картографирование, экогеосистемы, пирогенная трансформация, прогно-
зирование. 

 
The actual problem of the present is the establishment of the probability of occurrence of fires and the risk of their spread (defeat) in ecogeosys-

tems. From the point of view of ecological safety and rational nature management, it is important to determine the consequences of the influence of 
forest fires on the ecogeosystem, which in this case is expressed by the risk of spreading or the area passed by fire. The aim of the study was to estab-
lish the likelihood of fires and the risk of destruction of forest ecogeosystems in the Kharkov region. According to statistical data of the Kharkov re-
gional department of forestry and hunting economy, the probability of occurrence of fires in ecogeosystems of forest massifs is calculated. The specific 
risk of damage is used as an effective indicator for mapping and comparative assessment of the risk of hazardous natural and techno-natural processes 
that lead to the transformation of ecogeosystems, especially in the absence of reliable information on the location and cost of individual ecogeosys-
tems. 

According to the calculations carried out, cartographic material is created that characterizes the risk of damage to the territory as a result of for-
est fires. For the cartographic basis, the map of the administrative-territorial structure of the Kharkov region, with the predetermined boundaries of the 
forestry enterprises of the Kharkov regional department of forestry and hunting, was chosen. The differentiation of the background displays the prob-
ability of the destruction of the territory of forest tracts as a result of fires on the map. 

An analysis of the created cartographic material showed that out of the 10 presented state forestry enterprises, 6 are within an acceptable risk 
level for the probability of the territory's destruction by forest fires. Three forests in the Kharkiv region are estimated to be at risk, requiring detailed 
justification. Ecological systems of the Izyum farm are characterized by a risk that is acceptable only in special circumstances. It should be noted that 
the 2008 forest fire with a total area of more than 1600 hectares significantly influenced the increased risk of lands of this forestry. 

Key words: fire hazard, risk identification, mapping, ecogeosystems, pyrogenic transformation, forecasting. 
 
Вступ. Останнім часом в Україні зберігається ви-

сока екологічна небезпека виникнення надзвичайних 
ситуацій викликаних пожежами в екогеосистемах, 
зокрема в лісових масивах. Виникають вони, звичай-
но,  як через природні фактори,  так і внаслідок необ-
ережного поводження людей з вогнем.  

Природна пожежна небезпека лісових екогеосис-
тем зумовлюється їх віковою та породною структу-
рою. Найбільше пожеж виникає у хвойних насаджен-
нях, частка яких, за даними Держлісагенства, стано-
вить 40 % (2758 тис. га). Особливо пошкоджуються 
від цієї небезпеки соснові молодняки – 29 % (понад 
800 тис. га). Окрім того, висока пожежна небезпека 
спостерігається в лісах, уражених шкідниками й хво-
робами, що зумовлюється різкими кліматичними змі-
нами останніх років, сприятливими для масового роз-
множення шкідників і поширенням хвороб, та ослаб-

лених результатами техногенного забруднення й ін-
ших негативних явищ [1]. Тому наразі актуальною 
проблемою є встановлення ймовірності виникнення 
пожеж та ризику їх поширення (ураження) у екогеоси-
стемах. 

Аналіз основних досягнень і літератури. Про-
блемами вивчення екологічних ризиків надзвичайних 
ситуацій в Україні займалися Я. Б. Олійник, А. Б. Ка-
чинський, Г. І. Рудько, В. С. Гошовський, А. М. Мель-
ничук, Б. М. Данилишин, А. В. Степаненко, Л. Г. Ру-
денко, О. Л. Дронова, Г. В. Лисиченко та інші [1 – 6]. 

Існуючі методи розв’язання задачі. З точки зо-
ру екологічної безпеки та раціонального природоко-
ристування, важливими є наслідки впливу лісових 
пожеж для екогеосистеми, які в даному випадку вира-
жаються ризиком поширення (ураження) чи площею 
пройденою вогнем. 
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Згідно з визначенням М. М. Брушлинського, 
«пожежний ризик» – це кількісна характеристика мо-
жливості реалізації пожежної небезпеки (та її наслід-
ків), що вимірюється, як правило, у відповідних оди-
ницях. Стосовно лісових пожеж, оцінка інтегрального 
лісопожежного ризику включає визначення ймовірно-
сті виникнення пожежі, ймовірність його пізнього 
виявлення (не виявлення), ймовірність розповсю-
дження (масштабність) та ймовірність безуспішного 
гасіння (не гасіння) [7]. 

На думку Г.  О.  Доррера,  найбільш значущим по-
казником що характеризує природну пожежу, є пло-
ща, пройдена вогнем, до моменту ліквідації пожежі, 
тобто ризиком поширення (ураження) лісової пожежі. 
Він визначається лісопірологічними обставинами, що 
характеризують розповсюдження лісової пожежі: 
ландшафтно-геоморфологічні умови, погода (вітер, 
вологість, температура), пальні матеріали та ін. [8]. 

При розрахунку ризику ураження з метою визна-
чення пірогенної трансформації геосистем використа-
но методику прогнозування на основі логічної моделі, 
за допомогою якої здійснюють алгоритм розрахунку 
екологічного ризику техноприродної геосистеми із 
запропонованою нами інтерпретацією [4]. Згідно з 
використаною методикою, візьмемо за об’єкт небез-
пеки освоєну частину території таксона площею S0 (у 
нашому випадку – територія окремого лісгоспу) за 
загальної його площі St (територія лісових масивів 

ХОУЛМГ). У межах таксону періодично виникає не-
безпека у вигляді виникнення пожежі в екогеосистемі 
(Н), що характеризує площу SH. Геометрична ймовір-
ність того, що небезпека виникне в освоєній частині 
таксону дорівнює S0 /St, а ймовірність пошкодження 
будь-якої точки цієї частини – SH /S0. Тоді ймовірність 
одночасної реалізації в просторі небезпечної події 
(пожежі), що розглядається (формула 1): 
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Метою нашої роботи стало встановлення ймові-

рності виникнення пожеж та ризику ураження лісових 
екогеосистем у Харківському регіоні. 

Методи дослідження. Поділяємо думку науко-
вців [7, 8] щодо розуміння поняття «пожежний ри-
зик», оскільки ризики виникнення, виявлення та га-
сіння лісових пожеж знаходяться в полі зору наукових 
співробітників лісогосподарських закладів та пожеж-
но-рятувальних служб.  

За статистичними даними ХОУЛМГ, нами були 
проведені розрахунки ймовірністі виникнення пожеж 
в екогеосистемах лісових масивів (табл. 1 і рис. 1). 

Отримана ймовірність визначає частку можливих 
втрат об’єкта в разі реалізації небезпеки, тобто виник-
нення пожежі. Науковець пропонує називати цю ймові-
рність стуступенем ураженості території при дії певної

 
Таблиця 1 – Визначення ризику виникнення пожеж по роках 

Рік 
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 

Площа, пройдена 
вогнем, га 

1822,7 215,58 155,5 34,59 86,92 25,84 30,49 79,24 5,37 241,27 

Ризик виникнення 
пожежі 

6,1·10–3 0,7·10–3 0,5·10–3 0,1·10–3 0,3·10–3 0,8·10–4 0,1·10–3 0,3·10–3 0,2·10–4 0,8·10–3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
небезпеки (Н) або просто ураженістю і позначити Vт (Н).  

Тоді матеріальні втрати Dт (Н) у вигляді площі, по-
шкодженої в разі одиничного прояву небезпеки (у на-
шому випадку пожежі), можна визначити як: 
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Зміст виражає небезпеку, що виникла у таксоні, яка 
зачіпає освоєну територію з імовірністю S0 / St, при цьому 
щоразу пошкоджує площу SH . Звідси ризик пошкоджен-
ня (порушення, виведення з ладу) одиниці площі в межах 
освоєної частини території S0 в часі і просторі Rsm, небез-
пека Н, повний інтегральний ризик втрат Rm за цієї події 
розраховують відповідно за формулами: 

 

Rsm (H) = P*
 (H) Vт(Н),                             (3) 

 

 

Ризик 

  2008          2010          2012          2014         2016 роки 

 
Значення ризику по роках 
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Рис. 1 –  Ймовірність виникнення пожеж в лісових ма-
сивах ХОУЛМГ 
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Rm (H) = P*
 (H) Dт (Н) = Rsm ·S0                      (4) 

 
де P*(H) – повторюваність небезпеки Н, що чисельно 
дорівнює її статичній імовірності [4]. 
 

Матеріальний ризик питомих втрат з одиниці 
площі як об'єкта, так і всього таксона за одиницю часу 
характеризується формулою (3). Пропонується цей ри-
зик вважати питомим ризиком ураженості території 
(екогеосистеми) з уточненням у кожному випадку 
конкретних наслідків ураження.  

Питомий ризик пошкодження є перспективним 
показником для картографування й порівняльної оцін-
ки ризику від небезпек чинних природних і технопри-
родних процесів, які призводять до трансформації 
екогеосистем, особливо за відсутності вірогідної ін-
формації про розміщення й вартість окремих екогео-
систем (табл. 2). За даними проведених розрахунків 
нами було створено картографічний матеріал, що ха-
рактеризує ризик ураження території внаслідок лісо-
вих пожеж (рис. 2). 

 
Таблиця 2 – Прогнозування ураження території внаслідок лісових пожеж в екогеосистемах 

Індекс Лісгосп Площа, S0, тис. га, Площа пожеж, SН , га, Vт (Н) Dт (Н) Rm (Н) 
I Балаклійський 28,3 75,06 2,6·10–3 7,1·10–3 3, 03· 10–6 
II Вовчанський  27,9 17,22 6,2·10-4 1,6·10–3 2,58·10–6 
IIІ Гутянський  31,1 38,69 1,2·10–3 4,0·10–3 1,26·10–6 
IV Зміївський  32,3 26,05 8,1·10–4 2,8·10–3 1,72·10–6 
V Ізюмський  53,0 1745,32 3,3·10–2 6,09·10–2 5,79·10–4 
VI Куп’янський  37,4 377,05 1,0·10–2 4,7·10–2 7,83·10–5 
VII Красноградський  14,6 222,23 1,5·10–2 1,1·10–2 5, 05·10–6 
VIII Жовтневий  48,4 106,49 2,2·10–3 1,7·10–2 2, 61·10–5 
IX Чугуєво-Бабчанський  22,6 78,38 3,5·10–3 5,9·10–3 1, 03·10–5 

Разом, St Разом 298,9 2686,49 – – – 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Картографічною основою обрано середньомасш-

табну карту адміністративно-територіального устрою 

Харківської області (1 : 1000000), із попередньо ви-
значеними кордонами лісгоспів Харківського облас-
ного управління лісового та мисливського господарс-
тва [9].  

Диференціація якісного фону відображає на карті 
ймовірність ураження території лісових масивів вна-
слідок пожеж по держлісгоспах ХОУЛМГ [10, 11]. 

Порівнюючи отриманий картографічний матері-
ал, що характеризує ризик ураженості території Хар-
ківського регіону внаслідок лісових пожеж та динамі-
ку виникнення пожеж з картою рослинності та ланд-
шафтну карту, можемо виявити певні тенденції.  

Територія лісгоспів, де спостерігають найбільші 
за площею пожежі відносяться до долинних природ-
них комплексів, що включають рівнини дрібногорбис-
ті та рівнини плоскі і слабохвилясті.  

Наголосимо,  що на територіях лісгоспів,  які у 
ландшафтному відношенні являють собою вирівняні 
та піднесені рівнини і віднесені до міжрічкових при-
родних комплексів, площа лісів, пройдених вогнем 
пожеж, суттєво менша.  

Окремої уваги заслуговує аналіз рослинності, яку 
недоречно розглядати відокремлено від ландшафтної 
карти [8]. 

 
Висновки.  
Аналізуючи представлений картографічний ма-

теріал, варто зауважити, що в Україні використову-

 

 
Рис.  2 – Питомий ризик ураженості території 

ХОУЛМГ від лісових пожеж в екогеосистемах 

Масштаб 1 : 1000000  

 

Індех Лісгоспи Площа, 
тис. га 

I Балаклійский 28,3 
II Вовчанский 27,9 
III Гутянський 31,1 
IV Зміївський 26,2 
V Ізюмський 53,0 
VI Куп’янський 37,4 
VII Красноградський 14,6 
VIII Жовтневий 48,4 

IX Чугуево-
Бабчинский 22,6 

X Близнюківский 6,2 
Разом  298,9 
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ються такі нормативні значення ризику: 10–3 –  не-
прийнятний, 10–4 – прийнятний лише в особливих об-
ставинах, 10–5 – потребує детального обґрунтування, 
10–6 – прийнятний [1].  

Із 10 представлених держлісгоспів території, 6 із 
них знаходяться в межах прийнятного ризику за ймо-
вірністю ураження території від лісових пожеж. Лісові 
масиви «ДП Куп’янський лісгосп», «ДП Жовтневий 
лісгосп» і «ДП Чугуєво-Бабчанський лісгосп» відне-
сено до групи ризику, що потребує детального обґру-
нтування. І врешті, екогеосистеми «ДП Ізюмський 
лісгосп» характеризуються ризиком, прийнятним ли-
ше в особливих обставинах.  

Необхідно зазначити, що суттєво вплинула на пі-
двищений ризик земель даного лісгоспу лісова поже-
жа 2008 року (загальна площа лісових пожеж на тери-
торії лісгоспу склала понад 1600 га).  
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