Лекція № 9
Техногенний ризик. Оцінка збитку від надзвичайних ситуацій

Розвиток суспільства на сучасному етапі все в більшій мірі має справу з проблемами забезпечення безпеки людини та захисту навколишнього середовища.

До недавнього часу існувало поняття «нульовий ризик». Однак, як показує практика, такий підхід неадекватний законам техносфери. Тому що ризик є поняття вірогідне, отже можливість аварій і катастроф в сучасній техносфері існує завжди. Тому було введено поняття «прийнятного ризику».

Аварії, природні та техногенні катастрофи, як правило, мають наслідки різного характеру. По цій причині існує потреба в єдиному кількісному підході до методів аналізу та оцінки екологічного ризику. Єдина міра збитків (вартісна) – призводить до інтегрального поняття по всіх показниках неблагоприємної події.

Природні надзвичайні ситуації зумовлені руйнівними стихійними явищами (геологічними, гідрологічними, метеорологічними, геліофізичними, астрофізичними).

Техногенні надзвичайні ситуації проявляються у вигляді аварій на хімічно, радіаційно та біологічно небезпечних виробництвах. На залізничному, автомобільному, повітряному і водному транспорті, при газо-, нафто-, електро-, тепло-, водо- і каналізаційних мережах, на гідротехнічних спорудах, на будівельних об’єктах тощо.

До нещодавнього часу в багатьох країнах, та в Україні, зокрема, був покладений принцип «нульового ризику». Але, як показує практика (багато чисельні аварії та катастрофи останніх десятиліть), така концепція неадекватна законам техносфери. Ці закони мають вірогіднісний характер та можливість аварій та катастроф існує завжди.

«Нульова загроза» існує лише в системах, які не мають запасів енергії, хімічно та біологічно активних компонентів.

Виходячи з цих позицій в нашій державі, як і в багатьох країнах світового співтовариства, в даний час прийнята концепція «прийнятного ризику». Це дозволяє використовувати принцип «передбачити і попередити». Концепція «прийнятного ризику» є домінуючою в сфері промислової безпеки.

Екологічні надзвичайні ситуації зумовлені надмірним антропогенним навантаженням на складові біосфери, яке проявляється у вигляді виснаження надр,  деградації ґрунтів, заболочення, пересихання водоймищ, річок і озер, зменшення біопродуктивності, втрата генофонду, зростання отруєнь, епідемій, епізоотопій руйнування само відновлюваних природних механізмів тощо.

Соціальні ситуації є результатом взаємовпливу економічних, політичних, психологічних, інформаційних та інших факторів і передумов. Особливу небезпеку становлять соціальні конфлікти.

Військові ситуації пов’язані з використанням засобів збройного протиборства під час прикордонних конфліктів, локальних воєн, глобальної конфронтації.

Аварій, природні катастрофи, як правило, викликають наслідки різного характеру. По цій причині вимагається єдина міра збитку наслідків (наприклад, цінова) або критерії, які зводять наслідки до одного базису.

«Інтегральний ризик» можна визначити як інтеграл (або суму) по всіх наслідках неблагоприємної події. Незважаючи на відносний характер таких оцінок, дослідження по оцінці ризику необхідні, перш за все, для того, щоб порівняти ризик від нових, технічних систем (технологій або конструкторських рішень) з ризиком від існуючих систем, або ризиком від природних катастроф.

Часом вводять таке кількісне поняття як ризик, який визначається як імовірність неблагоприємного прояву події (аварії, катастрофи і т. ін.) помножену на очікуваний збиток в результаті цієї події:

R=PЗ,

або
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або , де Р – вірогідність неблагоприємної аварії, або події, З- збиток, який очікується віна слідок цієї події.

Коли на певній території мають місце кілька (і) неблагоприємних подій з різними вірогіднісними та відповідними збитками, то тоді, вираз для екологічного ризику записується у вигляді:
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де F(З) – вагова функція збитків, за допомогою якої наслідки різної природи приводяться до єдиної (вартісної) оцінки збитку; р(З) - щільність розподілу вірогідної величини З, в даному випадку, векторної.

В такому визначенні – ризик – міра небезпеки і фактично він визначається як математичне очікування збитків.

Так, при оцінці комплексного ризику для населення від надзвичайних ситуацій як природного, так і техногенного походження ризик, як математичне очікування втрат людей M[N] в межах деякої території (наприклад, міста), визначається формулою:
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де Р– вірогідність надзвичайної ситуації або аварії, в результаті якої виникає уражаючий фактор, який характеризує параметри Ф (наприклад, інтенсивність землетрусу, токсодоза, надмірний тиск на фронті хвилі тощо), Sr - область інтегрування (наприклад територія міста), Фmin, Фmax- відповідно мінімальні та максимальні можливі значення параметру уражаючого фактору, Р(Ф) - вірогідність ураження людей в залежності від Ф як параметру (дуже часто задається у вигляді функції нормального розподілу від побит-функції параметру Ф, 
[image: image5.wmf])

,

(

y

x

y

 - щільність населення у межах місцевості, що розглядається, 
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 - щільність розподілу інтенсивного параметру Ф в межах ділянки з координатами (x, y).

В загальному вигляді при врахуванні фактору часу, ризик у відповідності з (2) є функціоналом, який залежить від реалізації випадкового процесу ,який описує течію або сценарій неблагоприємної події. Таким чином, один і той же ризик. 

При розгляді соціальних, економічних та екологічних сторін тяжкої аварії або катастрофи доцільно оперувати поняттями прямого. Опосередкованого  та повного збитку.

Може бути викликаний або високою імовірністю відмови з незначними наслідками (відмова певної системи автомобілю), або обмеженою імовірністю відмови з високим рівнем збитку (відмова системи на АЕС).

При аналізі небезпеки для населення та навколишнього середовища використовується ризик, який віднесений до одиниці часу, при цьому за одиницю часу частіше всього приймають 1 рік. Не дивлячись на обмеженість процедури визначення ризику співвідношеннями (1) і (2), така адитивна комбінація двох величин, яка дозволяє спростити процедуру оцінки ризику, поділивши її на 2 етапи, які в багатьох випадках мають самостійне значення:

· Визначення імовірностей (або інтенсивностей) неблагоприємних наслідків ;

· Визначення збитків при відповідних неблагоприємних наслідках.

В загальному випадку наслідки від надзвичайних ситуацій та аварій можна розділити на 3 групи збитків:

· Нанесення збитку життю і здоров»ю населення;

· Економічні збитки: порушення споруд і конструкцій внаслідок виходу з експлуатації та порушення виробництва;

· Збиток та неблагоприємні наслідки для навколишнього середовища та культурних цінностей.

Структура повного збитку від аварій на технічних об’єктах
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Під прямим збитком внаслідок аварії або надзвичайних ситуацій звичайно приймають збитки всіх структур економіки, які потрапили в зону впливу аварії або катастрофи.

При цьому виділяють прямий економічний; прямий соціальний та прямий екологічний збитки.

Прямий економічний пов'язаний безпосередньо з пошкодженням або втратою основних та зворотних фондів та включає витрати на обмеження розвитку надзвичайних ситуацій.
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Цей вид збитку можна представити з максимально можливою точністю в грошовому еквіваленті.
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Прямий соціальний збиток пов'язаний з впливом на населення та середовище його існування.
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Основні складові опосередкованого збитку

Опосередкований збиток включає збитки, які мають місце за зоною прямого впливу аварії або надзвичайної ситуації[image: image11.png]OnocepepakoBaHuii
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Загальна структура аналізу техногенного ризику може бути представлена наступною блок схемою:
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Оцінка збитку від надзвичайних ситуацій
Методика розрахунку збитку від надзвичайних ситуацій складається з двох розділів: витрати на можливе попередження аварії (повні чи часткові) і витрати на ліквідацію її наслідків. Сума всіх витрат і складає повний розмір заданого економічного збитку.

Першою вимогою, яка висувається до методу визначення економічного збитку від надзвичайних ситуацій є необхідність врахування забруднення навколишнього середовища та його вплив на здоров’я людини.

Друга вимога – метод розрахунку економічного збитку повинен базуватись на показниках, які характеризують як сам об’єкт підвищеної небезпеки, так і пов’язані з наслідками аварії економічних показників зовнішнього середовища.

Зміна критеріїв стійкості функціонування об’єкта підвищеної небезпеки – раціоналізація технології і організації виробництва, перебудова виробництва.

Третя вимога – необхідність ведення обліку на виробництві витрат, пов’язаних  з надійністю його функціонування. Це затрати по сировині, проміжному і кінцевому продукту, а також його доставка до споживача.

Збиток - що спричинений надзвичайною ситуацією, є одним з найважливіших показників ступеня надійності підприємства.

Загальний екологічний збиток складається:

У=(З1+З2+З3+З4+З5),

де  
З1 – втрата різних видів ресурсів;

З2 – збиток від можливого зменшення затрат ресурсів;

З3 – витрати на компенсацію наслідків надзвичайних ситуацій;

З4 – витрати на попередження вірогідності виникнення надзвичайних ситуацій;

З5 – витрати на зміни критеріїв надійності функціонування об’єкта підвищеної небезпеки.

Під витратами ресурсів при надзвичайних ситуаціях розуміється нераціональне використання чи знищення частини основних фондів, затрат робочого часу, готової продукції (зниження її якості) виконаних послуг.

Під збитком від можливого зменшення затрат ресурсів – затрати на заходи  по ліквідації наслідків надзвичайних ситуацій, і одразу після аварії – на зниження величини збитку. Сюди відносять: створення резервних потужностей на компенсацію недовипущеної, внаслідок надзвичайних ситуацій, продукції, а також витрати на природоохоронні заходи по захисту навколишнього середовища.

Витрати на компенсацію наслідків надзвичайних ситуацій. Сюди відносять: роботи по відновленню природної рівноваги: рекультивація земель, очистка водойм та ін. джерел, відновлення тваринного і рослинного фондів. Створення і підтримання страхового запасу товарно-матеріальних цінностей, витрати на підтримання аварійно-пожежних формувань, на медичне обслуговування та створення лікувально-профілактичних закладів.

Згідно кваліфікаційним характеристикам відмічаються 4 рівні надзвичайних ситуацій:

· загальнодержавний;

· регіональний;

· місцевий;

· об’єктний.

Визначення типу НС рекомендується проводити на основі «Положення про класифікацію НС», яке затверджене Постановою КМУ від 15.07.98 р. №1099.

Розрахунок збитку визначається по формулі:

Y=Аф+Вф+Зф+(Нр +Мр+Рс/г+Рл/г+Рр/г+Ррек+РПЗФ),


(1)

де Аф - збиток від забруднення атмосферного повітря;

Вф- збиток від забруднення поверхневих і підземних вод;

Зф- збиток від забруднення земельних ресурсів;

Нр - збиток від втрати життя та здоров’я;

Мр - збиток від руйнації і пошкодження основних фондів, знищення майна та продукції;

Рс/г - збиток від втрат і зниження якості с/г угідь;

Рл/г - збиток від втрат продуктів і об’єктів лісового господарства;

Рр/г - збиток від втрат в рибному господарстві;
Ррек - збиток від знищення і погіршення якості рекреаційних ресурсів;
РПЗФ - збиток природно-заповідному фонду.

Основними типами надзвичайних ситуацій техногенного походження, як вже відмічалось, є: транспортні аварії (катастрофи), пожежі, неспровоковані вибухи чи їх загроза, аварії з викидом (загрозою викиду) радіоактивних чи хімічних отруйних речовин, раптове руйнування споруд і будинків, аварії на інженерних спорудах і системах життєзабезпечення, гідродинамічних аварій на дамбах, плотинах і т.д.

Збиток від транспортних аварій складається з:

1. прямих збитків ( від пошкодження і руйнування матеріальних об’єктів і майна, а саме: транспортних засобів, доріг, споруд і будівель, комунікацій, які потрапили в зону надзвичайної ситуації;

2. збиток від втрати життя і здоров’я  людей;

3. збиток від забруднення землі і ґрунту;

4. збиток від забруднення поверхневих і підземних вод;

5. збиток від забруднення атмосферного повітря;

6. інших збитків (збитки тваринному і рослинному світу, територіальним об’єктам історії, культури ті ін.)

Перша складова присутня завжди, друга – якщо постраждали люди. Інші складові розраховуються тоді, коли в результаті аварії відбувся викид отруйних чи забруднюючих речовин в надзвичайній ситуації.

Збиток від пожеж і вибухів на виробничих об’єктах, транспорті, комунікаціях, соціально-культурних і житлових об’єктах складається з:

1. прямих збитків від порушення і руйнування матеріальних об’єктів і майна;

2. збитків від втрати життя і здоров’я  населення;

3. збиток від забруднення атмосферного повітря.

Перша складова присутня завжди, друга – якщо при аварії постраждали люди, третя залежить від типу і масштабу аварії.

Збиток від аварії з викидом (загрозою викиду) отруйних шкідливих речовин або радіоактивного зараження розраховують за формулоюою (1) по всіх компонентах.

Збиток від раптової руйнації споруд має дві складові:

1. прямі витрати від порушення і руйнування матеріальних об’єктів і майна;

2. збиток від втрати життя і здоров’я людей.

Збиток від аварій на електроенергетичних системах:

1. збиток недовиробництва продукції внаслідок відсутності електропостачання;

2. прямих збитків від пошкодження матеріальних об’єктів і майна, внаслідок аварійних ситуацій, які пов’язані з відсутністю електропостачання (якщо наявні такі аварійні ситуації);

3. прямих збитків від втрат життя і здоров’я людей в результаті виникнення аварійних ситуацій внаслідок відключення електроенергії, або в результаті неможливості надання медичної допомоги внаслідок відсутності електроенергії;

4. безпосереднього збитку від пошкодження електроенергетичних споруд і ліній електропередач.

На комунальних системах життєзабезпечення збиток складається з:

1. прямих витрат, пов’язаних з пошкодженням і руйнуванням матеріальних об’єктів і споруд;

2. збиток від втрати життя і здоров’я людей;

3. збиток від забруднення поверхневих і підземних вод;

4. збиток від забруднення землі і ґрунту.

Третя та четверта складова виникають тоді, коли відбувається аварія на каналізаційних системах з масовим викидом забруднюючих речовин.

Збиток від аварій на очисних спорудах складається з :

1. збиток від забруднення поверхневих і підземних вод;

2. прямого збитку, пов’язаного з порушенням і руйнуванням матеріальних об’єктів і майна;

3. збиток від втрати життя і здоров’я людей;

4. збиток від забруднення землі і ґрунту.

5. знищення і погіршення якості рекреаційних ресурсів;

6. збиток від забруднення атмосферного повітря;

7. збиток від втрат в рибному господарстві;

8. збиток від втрат в сільському господарстві;

9. збиток від недовиробництва продукції через розірваність технологічних циклів.

Якщо по масштабу територіального охоплення і можливих наслідків надзвичайну ситуацію класифіковано як регіональну або загальнодержавну всі вище перераховані види збитку розраховуються обов’язково.

Якщо надзвичайна ситуація природного походження(землетруси, селі, лавини, зсуви), то основними видами збитків є:

1. прямий збиток від пошкодження та руйнування матеріальних об’єктів і майна;

2. збиток від втрати життя і здоров’я людей;

3. збиток від випадіння с/г земель з обороту чи погіршення їх якості;

4. збиток від втрат в лісовому господарстві;

5. збиток від втрат в природно-заповідному фонді.

В випадку гідрологічних природних явищ (паводку, підтоплення):

1. прямий збиток від пошкодженя та руйнування матеріальних об’єктів і майна;

2. збиток від втрати життя і здоров’я людей;

3. збиток від випадіння с/г земель з обороту чи погіршення їх якості;

4. збиток від втрат в лісовому господарстві;

5. збиток від втрат в природно-заповідному фонді;

6. збиток від втрат рекреаційних ресурсів;

7. збиток від забруднення поверхневих і підземних вод;

При метеорологічних явищах (сильний мороз, спека, туман, засуха, заморозки і т.д.):

1. прямі витрати від метеорологічних явищ, в т.ч. усереднені витрати;

2. збиток від втрат в лісовому господарстві;

3. збиток від втрати життя і здоров’я людей;

4. збиток від погіршення якості с/г продукції.

Таким чином для кожного виду  і типу НС в залежності від його територіального рівня можна виділити свій характерний набір основних видів збитків.

Початкову класифікацію ризиків приведено в залежності від причини прояву ризику, пов’язану з проявом стихійних сил природи: землетрусами, повенями, підтопленнями, завірюхами.

Природні ризики – ризики, які пов’язані з небезпеками, які виходять від технічних об’єктів;

Екологічні ризики – ризики, пов’язані із забрудненням навколишнього середовища;

Комерційні ризики – пов’язані з загрозою втрат в результаті фінансово-господарської діяльності.

З точки зору застосування такого поняття як ризик при його аналізі і управлінню техногенною безпекою ризики поділяються на наступні категорії:

Індивідуальний ризик – ризик, якому підлягає індивідуум в результаті впливу досліджуваних факторів небезпеки;

Колективний, потенційний територіальний ризик – просторовий розподіл частоти реалізації негативного впливу визначеного рівня;

Соціальний ризик – залежність частоти подій, в яких постраждало на тому чи іншому рівні число людей більше визначеного;

Колективний ризик – очікувана кількість смертельно травмованих в результаті можливих аварій за визначений час;

Прийнятий ризик – рівень ризику, з яким суспільство в цілому готове миритися заради отримання певних благ та вигод в результаті своєї діяльності.
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