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ВСТУП

Промисловий розвиток в Україні у ХХ сторіччі призвів до значних антропогенних порушень і техногенної перевантаженості її території. В умовах перехідної економіки значно посилилося нераціональне використання всіх природних ресурсів, скоротилися темпи впровадження природоохоронних заходів. Натомість зростають темпи використання природних ресурсів, що посилює негативний дисбаланс в природних екосистемах і призводить до зростання ризиків виникнення надзвичайних ситуацій різного характеру.

Наявність численних об'єктів військово-промислового комплексу на території України призвела до накопичення великої кількості складів застарілих боєприпасів, що зберігаються в безпосередній близькості від населених пунктів та потенційно небезпечних об’єктів (ПНО) без дотримання необхідних вимог безпеки. Як засвідчили події останніх років, їхня небезпечність посилюються недостатніми заходами щодо попередження можливих НС на таких об’єктах. Ці природно-техногенні загрози значно посилюються внаслідок взаємодії з іншими чинниками, зокрема, активізацією небезпечних екзогенних геологічних процесів.

Внаслідок цього сучасний стан природно – техногенної безпеки в Україні відзначається посиленням антропогенного навантаження на навколишнє середовище, збільшенням частки застарілих виробничих технологій на ПНО, скороченням витрат на модернізацію і оновлення технологічного устаткування, що спричиняє зростання ризиків виникнення техногенних НС. 

Це обумовлює необхідність розробки та реалізації адекватних запобіжних заходів на основі результатів прогнозного оцінювання техногенних ризиків життєдіяльності для населення України. 
Актуальність проблеми. Сучасний стан природно-техногенної безпеки хімічно-небезпечних об’єктів (ХНО) України характеризується не лише фізичним старінням основних фондів і недосконалістю застосовуваних технологій, а й погіршенням інженерно-геологічних умов промислових майданчиків унаслідок активізації небезпечних екзогенних геологічних процесів (НЕГП). 

Аналіз даних МНС і Держбуду України свідчить, що в процесі експлуатації ХНО мають місце суттєві відхилення інженерних параметрів промислових майданчиків від початкових проектних, що обумовлює виникнення додаткових деформацій в технологічно важливих спорудах, системах водо– і теплопостачання. Це суттєво підвищує негативний вплив НЕГП і збільшує ризик виникнення аварійних ситуацій у зонах дислокації ХНО, значна частина яких не включена в систему моніторингу навколишнього середовища.
Взаємозалежність природних і техногенних чинників виникнення можливих аварій на ХНО зумовлюють комплексний характер проблеми забезпечення безпеки життєдіяльності населення на територіях підвищеної хімічної і геологічної небезпеки. Ефективне вирішення цієї багатоаспектної проблеми, як показує світовий досвід, має базуватися на розробці управлінських рішень з упереджуючого реагування на небезпеку адекватними контрзаходами на основі результатів комплексного оцінювання ризиків життєдіяльності в умовах можливих аварій на ХНО з урахуванням взаємозв’язків природних та техногенних чинників.

Практичне вирішення цієї задачі можливе на основі використання сучасних методів математичного моделювання та засобів геоінформаційних систем і технологій (ГІС), які забезпечують комплексне відображення різнорідних і багатозв’язаних процесів формування і розвитку надзвичайних ситуацій (НС) різного походження, що неможливо досягти за умови використання традиційних технологій.

Виконання оціночних розрахунків і картографічна візуалізація результатів засобами ГІС дають можливість вчасно дослідити можливі варіанти рішень за ймовірними сценаріями розвитку аварій на ХНО і на цій основі відпрацьовувати адекватні захисні заходи. Таким чином практично забезпечується підвищення оперативності та обґрунтованості управлінських рішень, що надає можливості для упереджуючого реагування на небезпеку виникнення аварій, на відміну від традиційного реагування на наслідки їх прояву.

Вищенаведене зумовило вибір теми, визначило мету, задачі та структуру даного дисертаційного дослідження.

Зв’язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Робота по темі дисертації проводилася в рамках науково-дослідної тематики Інституту проблем національної безпеки (ІПНБ), яка виконувалася за замовленням Ради національної безпеки і оборони України у період з 2002 по 2006 рр., зокрема, „Регіональна оцінка природних та техногенних факторів формування ядерно-радіаційної безпеки на території України” (№ держреєстрації 1010U006639), „Системні дослідження проблем забезпечення інформаційної безпеки як інтегруючої складової національної безпеки України” (№ держреєстрації 0105V008435), а також в рамках роботи „Створення інформаційно-аналітичної підсистеми оцінки та прогнозування ризиків життєдіяльності і господарювання на територіях підвищеної природно-техногенної небезпеки” (ІАПОР) за договором з МНС України (№ державної реєстрації 0103U008873), в яких здобувач був відповідальним співвиконавцем.

Мета і задачі дослідження. Метою дисертаційної роботи є здійснення проблемно-орієнтованого дослідження, розробка і реалізація методів і засобів, спрямованих на вирішення задач комплексного оцінювання ризиків життєдіяльності на територіях підвищеної хімічної і геологічної небезпеки. Для досягнення цієї мети необхідно розв’язати такі задачі:

· здійснити дослідження закономірностей формування ризиків життєдіяльності в умовах можливих природно-техногенних НС;

· розробити метод комплексного оцінювання ризиків життєдіяльності в умовах можливих аварій на ХНО з урахуванням впливу НЕГП;

· здійснити оцінку ризиків життєдіяльності в умовах небезпеки прояву НЕГП на території України;

· дослідити динаміку змінювання ризиків життєдіяльності на території Запорізької області;

· розробити програмні засоби автоматизованого оцінювання ризиків життєдіяльності в умовах можливих аварій на ХНО з допомогою ГІС-технологій.

Об’єктом дослідження є потенційно небезпечні об’єкти і території підвищеної хімічної і геологічної небезпеки.

Предметом дослідження є методи, засоби і технології комплексного оцінювання ризиків життєдіяльності на територіях підвищеної хімічної і геологічної небезпеки.

Методи дослідження. Наукове дослідження здійснено з використанням методів системного аналізу, математичного моделювання, експертних оцінок, статистичного аналізу тощо.

Наукова новизна одержаних результатів полягає у комплексному дослідженні природних і техногенних факторів, які впливають на формування ризиків життєдіяльності на територіях підвищеної хімічної і геологічної небезпеки:

· удосконалено класифікацію НС техногенного характеру за їх негативними наслідками у кризовий та післякризовий періоди;

· здійснено оцінювання ризиків від НЕГП на території України і виконано ранжування адміністративних областей за їх рівнями;

· розроблено метод комплексного оцінювання ризиків життєдіяльності в умовах можливих аварій на ХНО з урахуванням негативного впливу НЕГП;

· розроблено програмні засоби для автоматизованого розрахунку ризиків життєдіяльності в умовах можливих аварій на ХНО для впровадження у підсистему ІАПОР;

· визначено кількісні значення ризиків життєдіяльності в умовах можливих аварій на найбільш небезпечних ХНО Запорізької області;

· досліджено динаміку змінювання ризиків життєдіяльності природного, техногенного та природно-техногенного характеру за результатами комплексного оцінювання.

Практичне значення одержаних результатів. Основні наукові результати дисертації одержано при створенні ІАПОР у складі Урядової інформаційно-аналітичної системи з питань надзвичайних ситуацій (УІАС НС). ІАПОР впроваджена в експлуатацію і використовується в МНС України для аналізу передумов,  динаміки  розвитку та оцінювання ризиків життєдіяльності і господарювання на територіях підвищеної природно-техногенної небезпеки з метою забезпечення необхідною інформацією  процесів підготовки, прийняття та контролю виконання   рішень,  пов’язаних з упереджуючим реагуванням на небезпеку виникнення НС різного походження.
Розроблений метод комплексного оцінювання ризиків життєдіяльності в умовах НС з викидом токсичних речовин, що враховує вплив природних факторів, які проявляються у вигляді НЕГП, дозволяє оперативно здійснювати оцінювання ризиків та формувати комплексні довідково-аналітичні і прогнозні картограми за видами і рівнями природних і техногенних ризиків з урахуванням їх взаємовпливів. Це забезпечує більш обґрунтоване визначення пріоритетності, об’єму і послідовності реалізації заходів із запобігання та мінімізації негативних наслідків НС техногенного та природного характеру. 

Відносно актуальних джерел природного ризику (підтоплення, просідання, зсуви, карст) розроблено електронні довідково – аналітичні карти чисельності населення в зонах небезпеки прояву НЕГП, що були використані при підготовці Національної доповіді про стан техногенної та природної безпеки в Україні у 2004-2005 рр. Розроблені програмні засоби ГІС для оцінювання ризиків життєдіяльності в умовах можливих аварій на ХНО практично використані у програмному забезпеченні ІАПОР.

Дослідна експлуатація в робочому режимі у складі ІАПОР підтвердила працездатність та ефективність розроблених методів і засобів комплексної оцінки ризиків життєдіяльності на територіях підвищеної техногенно-екологічної небезпеки, що відображено в відповідних актах здачі – приймання продукції.

Особистий внесок здобувача.  Основні результати дисертаційної роботи отримані автором особисто. В публікаціях, написаних у співавторстві, здобувачеві належить: в роботі (32( - розробка методики оцінювання ризиків життєдіяльності в умовах можливих аварій на хімічно - небезпечних об'єктах з урахуванням впливу небезпечних екзогенних геологічних процесів, оцінка природно – техногенних ризиків життєдіяльності на основі моделювання аварій з викидом хлору на заданих хімічно небезпечних об'єктах; в роботі (6( - дослідження динаміки змінювання ризиків життєдіяльності природного, техногенного та інтегрального характеру в умовах можливих хімічно небезпечних аварій в Запорізькій області; в роботі (4( - дослідження, опрацювання та реалізація програмних засобів формування електронних довідково – аналітичних карт з медичної, демографічної та екологічної проблематики; в роботі (31( -  розроблення принципів і методів застосування бібліотеки картографічних функцій MapX в середовище інших прикладних програм для візуалізації результатів розрахунків у вигляді тематичних карт в режимі автоматизованої побудови; в роботі (35( - факторний аналіз негативного впливу на здоров’я населення, що мешкає на радіаційно забрудненій внаслідок аварії на ЧАЕС території, опрацювання даних реальної радіаційної обстановки та результатів її самооцінки в рамках соціологічного дослідження; в роботі (33( - розробка методичних підходів до оцінки соціально-економічних та психологічних ризиків катастрофічних повеней у Карпатському регіоні, розрахунок поширеності негативних соціальних і психологічних наслідків повені серед ураженого населення в Закарпатській області.

Апробація результатів дисертації. Основні положення і наукові результати дисертаційної роботи доповідалися та обговорювалися на: 3-й Міжнародній науково-практичній конференції "Проблеми розробки і впровадження сучасних інформаційних технологій моніторингу навколишнього середовища та управління екологічною і інформаційною безпекою в регіонах" (Крим, с. Рибаче, 2004), Міжнародній конференції "Теоретичні та прикладні аспекти побудови програмних систем -  TAAPSD'2004" (Київ, 2004), V Міжнародній науково-практичній конференції “Інформація, аналіз, прогноз – стратегічні важелі ефективного державного управління” (Київ, 2006), VIІІ Всеукраїнській науково-практичній конференції рятувальників "Проблеми зниження ризику виникнення надзвичайних ситуацій в Україні" (Київ, 2006), на науково-виробничих нарадах МНС України, на засіданнях вченої ради ІПНБ при РНБОУ (2004 – 2006 рр.).

Публікації. За матеріалами дисертаційного дослідження опубліковано 8 друкованих робіт, в яких відображено основні результати роботи. Шість статей опубліковано у фахових виданнях. 

ВИСНОВКИ

На основі узагальнення результатів аналітичних досліджень розв’язана задача комплексного оцінювання ризиків життєдіяльності в умовах можливих аварій на хімічно небезпечних об'єктах з урахуванням негативного впливу екзогенних геологічних процесів. 

Основні наукові та практичні результати дисертаційної роботи:

1. Аналіз закономірностей формування ризиків життєдіяльності в умовах можливих природно-техногенних НС вказав на важливість більш повного врахування їх первинних та віддалених негативних наслідків для розв’язання задачі комплексного оцінювання ризиків життєдіяльності. З цією метою здійснено розширення класифікації НС техногенного характеру за їх первинними та віддаленими негативними наслідками для життєдіяльності населення на основі структуризації медичних (загибель від травм, захворюваність, скорочення тривалості життя), соціально – економічних (втрата, пошкодження житла) і психологічних (стрес, шок) наслідків.

2. Розроблено метод комплексного оцінювання ризиків життєдіяльності в умовах можливих аварій на ХНО з урахуванням негативного впливу екзогенних геологічних процесів. Кінцевим результатом розрахунків за створеним методом є визначення числових значень природних, техногенних та природно-техногенних ризиків життєдіяльності на регіональному рівні. Результати розрахунків відображають вплив природних і техногенних факторів на формування ризиків життєдіяльності в умовах можливих аварій з викидом токсичних речовин.

3. Здійснено оцінку ризиків життєдіяльності в умовах можливого прояву екзогенних геологічних процесів на території України. На цій основі здійснено ранжування адміністративних областей України за комплексною небезпекою прояву НЕГП. За результатами проведеної оцінки створено електронні довідково-аналітичні карти поширеності ризиків життєдіяльності в адміністративних областях і районах України.

4. На характерних прикладах продемонстровано метод комплексного оцінювання ризиків життєдіяльності в умовах можливих аварій на найбільш потенційно небезпечних ХНО Запорізькій області. За результатами комплексного оцінювання досліджена динаміка змінювання ризиків життєдіяльності природного, техногенного та природно-техногенного характеру. 
5. Здійснено програмну реалізацію методу комплексного оцінювання ризиків з допомогою ГІС-технологій. Розроблено програмний модуль автоматизованої оцінки ризиків життєдіяльності в умовах можливих аварій на ХНО з урахуванням просторово – часових характеристик. Цей модуль дозволяє експерту формувати актуальні сценарії розвитку аварій та отримувати інформацію про можливі негативні наслідки для населення регіону. Модуль забезпечує формування картографічних, табличних і текстових даних для звітів щодо ризиків життєдіяльності на територіях підвищеної хімічної і геологічної небезпеки. 

6. Розроблено базу даних електронних довідково – аналітичних карт чисельності населення адміністративних областей і районів України на територіях прояву екзогенних геологічних процесів. База даних використана в МНС України для підготовки Національної доповіді про стан техногенної та природної безпеки в Україні у 2004-2005 рр. 

7. Розроблені програмні засоби ГІС практично використані в підсистемі ІАПОР, що впроваджена в експлуатацію в МНС України. Досвід застосування у складі ІАПОР підтвердив ефективність і працездатність розроблених методів і засобів комплексного оцінювання ризиків життєдіяльності в умовах можливих аварій на ХНО.
Розроблені алгоритмічні методи і програмні засоби забезпечують комплексне оцінювання ризиків для життєдіяльності населення в умовах можливих аварій на ХНО і дозволяють підвищити ефективність упереджуючого реагування на небезпеку за рахунок оперативності, наочності та детальності оцінювання ризиків на потенційно небезпечних об’єктах і територіях. Вони дозволяють оперативно здійснювати оцінювання ризиків для життєдіяльності населення та формувати комплексні довідково-аналітичні і прогнозні електронні карти за видами і рівнями природних і техногенних ризиків з урахуванням їх взаємовпливів. Це забезпечує більш обґрунтоване визначення пріоритетності, об’єму і послідовності реалізації заходів із запобігання та мінімізації негативних наслідків НС техногенного та природного характеру, можливих на території України. 

Практична реалізація розроблених програмних засобів оцінки ризиків життєдіяльності на конкретних прикладах підтвердила їх придатність для ефективного використання у складі УІАС НС і дозволила сформулювати висновки та рекомендації щодо наукового і практичного використання здобутих результатів дослідження:

1. В останні роки на території України поєднання факторів зростання техногенної та природної небезпеки значно збільшує ризики виникнення НС і посилює їх негативні наслідки. Для зменшення шкоди від ймовірних НС техногенного характеру необхідно виконувати прогнозне моделювання їх вірогідних негативних наслідків і на цій основі відпрацьовувати адекватні контрзаходи.
2. Аналіз змін просторово-часової структури техногенних і природних ризиків засвідчив стійке збільшення інженерно-геологічної складової ризику,  відносно сталу циклічність у часі значень природно-техногенного ризику, а також подальше зростання впливу на екологічну безпеку ХНО спільної дії інженерно-геологічних факторів.
3. На основі аналізу актуальних методів оцінювання ризиків в умовах можливих НС удосконалено традиційний підхід до оцінювання ризиків життєдіяльності на регіональному рівні від можливих аварій на ХНО, що базується на результатах прогнозування імовірності аварійного викиду токсичних речовин та негативних наслідків аварії з урахуванням об’ємів викиду і актуальних метеорологічних умов. Удосконалення полягає у врахуванні впливу на підвищення ризиків життєдіяльності в умовах можливих аварій на ХНО: просторової ураженості території ХНО небезпечними екзогенними геологічними процесами (НЕГП); осереднених по сезонах кліматичних даних; частоти активізації НЕГП на територіях впливу ХНО.

4. Розроблено метод комплексного оцінювання ризиків життєдіяльності для умов можливих аварій на ХНО з урахуванням негативного впливу екзогенних геологічних процесів. Метод орієнтований на здійснення кількісної оцінки ризиків життєдіяльності від аварій на ХНО на основі визначення площ можливого природного (прояви НЕГП) та техногенного (аварія на ХНО) ураження, часу підходу токсичної хмари до населеного пункту, а також щільності і вікової структури населення в зонах прояву НЕГП і хімічного ураження.


5. На основі аналізу наявних методів і засобів встановлено, що найбільш адекватний інструментарій для цього надають сучасні ГІС –  технології, які дозволяють автоматизувати найбільш трудомісткі етапи аналізу і оцінювання ризиків в умовах можливих НС. Оперативність виконання оціночних розрахунків з використанням ГІС – технологій і формування картограм розподілу ризиків життєдіяльності надають можливість дослідити варіанти рішень за актуальними сценаріями розвитку НС. Відкрита архітектура ГІС дозволяє інтегрувати математичні моделі оцінювання ризиків життєдіяльності в умовах можливих НС з допомогою проблемно орієнтованих засобів програмування (Visual Basic, Delphi) у вигляді програмних модулів, які реалізують функції з визначення глибини та площі зон можливого ураження, кутових розмірів сектору зони ураження, переліку населених пунктів, що потрапили в зону ураження та кількість населення в них. Це дозволяє реалізувати зазначені функції за різними варіантами розвитку НС і забезпечити формування картографічного оточення НС для відпрацювання ефективних управлінських рішень щодо запобігання негативним наслідкам НС.

6. На основі розробленого методу сформульовано алгоритм комплексного оцінювання ризиків життєдіяльності в умовах можливих аварій на ХНО, який адаптовано для застосування в автоматизованому режимі засобами ГІС. Алгоритм реалізується за наступними кроками: прогнозування наслідків аварії на заданих ХНО на основі моделювання аварійного викиду НХР; оцінювання ризику життєдіяльності за результатами моделювання наслідків аварії; ідентифікація джерел природної небезпеки і визначення природного ризику життєдіяльності від НЕГП; оцінювання природно-техногенного ризику, обумовленого комплексною дією небезпечних природних і техногенних чинників. 

7. Практичне застосування і подальше удосконалення розроблених алгоритмічних і програмних засобів оцінювання ризиків життєдіяльності в підсистемі ІАПОР у складі УІАС НС дозволить:

· вирішувати задачі комплексного оцінювання ризиків життєдіяльності з урахуванням взаємовпливу техногенних і природних джерел небезпеки;

· підвищити ефективність взаємодії користувача з цією підсистемою за допомогою використання засобів геопросторового аналізу, зручного інтерфейсу і формування карт ризику;

· забезпечити ефективну взаємодію ІАПОР з іншими підсистемами УІАС НС для підтримки управлінських рішень із запобігання і реагування на НС техногенного характеру.
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