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Проведений аналіз дієвості підходу структуризації процесів роз-
витку та протидії надзвичайним ситуаціям та виявлено можливі 
шляхи пристосування його для природно-техногенних надзви-
чайних ситуацій, які можуть виникнути на об�єктах питного во-
допостачання, з метою їх уникнення 
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Постановка проблеми. Підвищення ефективності управ-

ління заходами запобігання і реагування на надзвичайні ситуації 
(НС) стає все більш актуальною задачею для органів та підрозді-
лів Міністерства з питань надзвичайних ситуацій та у справах за-
хисту населення від наслідків Чорнобильської катастрофи (МНС), 
у зв�язку із зростанням втрат і витрат внаслідок тяжких аварій та 
стихійних лих. Можливості традиційних підходів до забезпечення 
надійності виробничих процесів і фізичного захисту населення у 
потенційно небезпечних регіонах об�єктивно обмежені наявними 
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ресурсами на їхню реалізацію. Тому в умовах ризику виникнення і 
небезпеки НС потрібна більш ефективна мобілізація ресурсів за-
хисту, а також більш раціональне їх використання у запобіжних, 
рятувальних і відновлювальних заходах. Відповідно в цих умовах 
зростають вимоги до оперативності і обґрунтованості управлінсь-
ких рішень, оскільки будь-які зволікання чи нераціональні дії не-
минуче призводять до збільшення втрат і витрат. Однак зазначені 
вимоги взаємно суперечливі. Для підвищення оперативності рі-
шень необхідно зменшувати витрати часу на збір, обробку і на-
дання необхідної вихідної інформації, а для підвищення їх обґру-
нтованості � збільшувати часові витрати. Традиційні технології 
управління не спроможні розв�язати це протиріччя [1, 2]. 

Управління регіональною безпекою є по суті процесом підго-
товки, прийняття і контролю виконання рішень щодо захисту на-
селення, господарських об�єктів і природного середовища регіону 
від НС різного походження. Цей процес є загальноприйнятим, 
тобто по суті має схожий алгоритм виконання, для різних галузей 
промисловості в Україні, але для більш ефективного функціону-
вання необхідна його конкретизація відповідно до специфіки ви-
робничого процесу. В першу чергу, для об�єктів питного водопоста-
чання, як об�єктів життєзабезпечення населення, потенційно не-
безпечних об�єктів, а також з метою виконання покладених задач 
на регіональні служби та підрозділи цивільного захисту України 
(ЦЗ), у зв�язку з їх призначенням, як співвиконавців Загальноде-
ржавної програми «Питна вода України на 2006-2020 рр.» Якісне 
удосконалення управління регіональною безпекою досягається 
шляхом системного використання математичних моделей і мето-
дів, комп�ютерно-телекомунікаційних засобів і технологій.  

Аналіз останніх досліджень та публікацій. Практичним 
підтвердженням ефективності такого підходу є розробка ряду ав-
томатизованих систем підтримки управлінських рішень з регіона-
льної безпеки. Зокрема, в Україні було створено систему «Інформ-
Чорнобиль» [3] для управління комплексними заходами з ліквіда-
ції наслідків Чорнобильської катастрофи, а також систему «Центр» 
[1] для прогнозного моделювання обстановки та управління сила-
ми і засобами в зонах хімічного зараження, радіоактивного забру-
днення, катастрофічних затоплень, сейсмічних руйнувань та ін. 
Для інформаційного забезпечення заходів по захисту населення і 
територій від НС техногенного і природного характеру створено 
першу чергу Урядової інформаційно-аналітичної системи з питань 
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НС [4]. На Заході функціонують відомі аналогічні системи IRIS 
(Німеччина), RIMNET (Великобританія), АRАС (США) та інші, що 
забезпечують постійний контроль за радіаційно-небезпечними 
об�єктами, прогнозування та аналіз наслідків можливих чи реаль-
них аварійних ситуацій, інформаційну підтримку захисних захо-
дів.  

Потреба єдиного науково обґрунтованого підходу до комплек-
сної автоматизації інформаційних процесів в ієрархічній структурі 
управління захисними заходами в умовах ризику і небезпеки НС 
різного походження розглянута в роботі [1]. Формалізований опис 
процесів розвитку і протидії НС відображається, як встановлення 
системоутворюючих причинно-наслідкових зв�язків між джерела-
ми небезпеки, об�єктами ураження і ресурсами захисту. Оскільки 
ці казуальні зв�язки призводять до зміни станів і властивостей 
взаємодіючих компонентів, застосовують подієвий підхід для їх-
нього визначення [5, 6, 7]. Подією називається стрибкоподібна 
зміна властивостей того чи іншого компонента, під час якої він пе-
реходить у якісно новий стан. Кожна подія відбувається під впли-
вом взаємозумовлених зовнішніх і внутрішніх факторів. Перші 
спрямовані на компонент з боку оточуючого його середовища, дру-
гі � з середини компонента. За природної властивості кожний 
компонент або створює опір несприятливим впливам зовнішнього 
середовища, або навпаки � переходить у стан небезпечний для 
цього середовища. Результати взаємодії компонентів під впливом 
зовнішніх і внутрішніх факторів проявляються у вигляді послідо-
вних подій, що характеризують процеси розвитку і протидії НС. 
Кожна з цих подій реалізує певний казуальний зв�язок між ста-
ном-причиною і одним із можливих станів-наслідків взаємодіючих 
компонентів. 

Постановка завдання та його вирішення. Проведення 
аналізу дієвості підходу структуризації процесів розвитку та про-
тидії НС та пристосування його для природно-техногенних НС, за 
участю об�єктів питного водопостачання, з метою вибору дієвого 
ресурсу захисту для уникнення їх виникнення. 

Виходячи з викладеного раніше, можна сказати, що процеси 
виникнення НС можна представити у загальному вигляді орієн-
тованим мультографом 

 
 ∑ = (С, Р), (1) 
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вершини С якого, відповідають якісно різним станам складових 
компонентів НС, а дуги Р � альтернативним подіям, що відбува-
ються при зміні цих станів. 

Кожен компонент у будь-якому стані може породжувати ряд 
альтернативних подій, які визначають можливі варіанти нових 
станів цього чи інших компонентів. Складові компоненти НС 
утворюють взаємозалежну тріаду 

 
 С = {V, X, Z}, (2) 

 
де: V Vγ

γ

=∪  � множина джерел небезпеки; X Xα
α

=∪  � множина 

об�єктів ураження; Z Zβ
β

=∪  � множина ресурсів захисту. 

Зміна станів цих компонентів відбувається під дією факторів 
 

 Р={U,R}, (3) 
 

де U � множина непересічних підмножин вражаючих впливів W і 
захисних заходів М; R � множина внутрішніх факторів ураження 
Q і захисту F. 

Будемо вважати, що фактори W і Q викликають переходи 
компонентів у небажані стани, а фактори М і F � у бажані. 

Для побудови графової моделі при застосуванні структуриза-
ції процесів виникнення, розвитку і протидії НС за участю об�єктів 
питного водопостачання було обрано Карачунівський водопровід-
ний комплекс (КВК), який призначено для господарсько-питного 
водопостачання частини міста Кривого Рогу (населення близько 
400 тис. чол.). 

Комплекс споруд КВК включає: джерело водопостачання 
(Карачунівське водосховище); насосні станції I-го підйому; реаген-
тне господарство; блок очисних споруд фільтрувальної станції 
(камери реакції, горизонтальні відстійники, фільтри, резервуари 
чистої води); хлораторна первинного і вторинного хлорування; на-
сосні станції II-го підйому; шламонакопичувач. Карачунівське во-
досховище утворено на злитті річок Інгулець, Бічна і Боковенька і 
має проектний об�єм � 308,5 млн. м3. 

Побудову графової моделі проводили у три етапи. На першо-
му етапі розглядалися можливі шляхи попередження виникнення 
НС, які можуть мати місце при участі об�єктів питного водопоста-
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чання, у загрозливий період. Другий та третій етапи враховували 
наслідки виникнення НС, можливі варіанти рятування та пода-
льшого відновлення об�єктів ураження за участю наявних або аль-
тернативних ресурсів захисту. 

Оскільки цивільний захист � це система організаційних, ін-
женерно-технічних, санітарно-гігієнічних та протиепідемічних за-
ходів, які здійснюються силами і засобами центральних та місце-
вих органів виконавчої влади, з метою запобігання та ліквідації 
НС, які загрожують життю та здоров�ю людей, завдають матеріа-
льних збитків у мирний час і в особливий період, то на першому 
етапі побудови графової моделі процесу розвитку і протидії НС 
було проведено структуризацію факторів, які визначають загроз-
ливий період, а саме всебічне обстеження заданого об�єкту для ви-
явлення альтернативних джерел небезпеки � Vγ; потенційних 
об�єктів ураження � Xα; наявних ресурсів захисту � Zβ.  

На початку побудови графової моделі розроблялися можливі 
сценарії прояву небезпечних факторів, які впливають на стан во-
ди в Карачунівському водосховищі та, як наслідок, на стан питної 
води, що в подальшому може призвести до виникнення НС техно-
генного характеру пов�язаних з вмістом домішок у воді понад гра-
нично допустимі концентрації.  

Для оцінки вихідних станів джерел небезпеки, які можуть 
виникнути в середовищі об�єктів ураження, було використано по-
казник загрозливості � Vργ. Основні джерела небезпеки, для умов 
Карачунівського водосховища, було взято з таблиці, взаємозв�язок 
та можливі сценарії розвитку цих джерел в об�єктах ураження ві-
дображено на рисунку.  

Структурований вигляд наявності факторів небезпеки наве-
дено у таблиці. 

При цьому стан джерел характеризувався за найбільш важ-
кими сценаріями здатності джерел формувати зони ризику (рис.). 

Переходи джерел у ці стани спричиняються факторами Qρ 
 

 
1

h

Q V X ερρ
γ α

ρ=

= →∪  (4) 

 
Тут Хρεа � показники уразливості, що характеризують мож-

ливі погіршення стану води в Карачунівському водосховищі при 
невиконанні попереджувальних заходів (ρ � зона ураження, ε- по-
переджувальні заходи). Попереджувальні заходи при цьому пови-
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нні бути спрямовані на організацію виробництва питної води з 
якістю, що відповідає вимогам чинних санітарних норм, в умовах 
виникнення НС техногенного характеру та існуючою технологією 
її виробництва. 

 
Таблиця � Структуризація факторів, які визначають загрозли-

вий період для Карачунівського водопровідного комплексу 
 

Джерела небезпеки, Vγ Об�єкти ураження, Xα Ресурси захисту, Zβ 
V1γ � стан притоків водо-
сховища 

Х1α � стан води в водо-
сховищі 

Z1β � технологічний 
процес виробництва 
питної води 

V2γ � аварії на підприємс-
твах, що скидають води у 
притоки водосховища  

Х2α � біота водосховища Z2β � організація по-
стачання питної во-
ди з інших джерел 

V3γ � активний розвиток 
водоростей у водосховищі 

Х3α � питна вода вигото-
влена за технологією 
водопровідного компле-
ксу 

Z3β � створення ново-
го технологічного 
процесу виробницт-
ва питної води * 

V4γ � замор риби   
V5γ � комплекс споруд во-
допровідного комплексу 

  

V6γ � комунікації поста-
чання питної води 

  

* - розглядалося, як можливо потенціальний ресурс захисту. 
 
На сьогоднішній день технологія виробництва питної води на 

КВК є одним з основних існуючих ресурсів, який може бути вико-
ристаний в якості первинного попереджувального заходу і тим са-
мим запобігти можливості переходу об�єктів ураження в кризовий 
стан, а в подальшому і після кризовий. Оскільки існуюча техноло-
гія виробництва питної води вичерпала свій потенціал щодо її які-
сного виробництва, як свідчать проведенні нами наукові дослі-
дження [8], то дія джерел небезпеки на об�єкти ураження безумов-
но призведе до їх переходу в кризовий період, тим самим визнача-
ється її не спроможність, як ресурсу захисту попередити виник-
нення НС техногенного характеру, в умовах КВК. 

З вищесказаного випливає, що на сьогоднішній день, при 
використанні діючої технології виробництва питної води на КВК 
існує постійна загроза дії вражаючих впливів � Wρ (5) на населен-
ня, внаслідок вживання неякісної питної води. 
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1

:W V X X ε

α
ρρ

ρ γ α α
ε =
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Рис. � Структуризація процесів розвитку та протидії надзви-

чайним ситуаціям при участі об�єктів питного водопостачання 
 
Під загрозою вражаючих впливів на населення внаслідок 

вживання не якісної питної води розуміється � інфекційні захво-
рювання, масові отруєння, захворювання на вірусний гепатит А 
(ВГА), яке за медико-соціальним значенням та економічними зби-
тками посідає одне з провідних місць в інфекційній патології у 
нашій країні.  

Для запобігання можливих втрат необхідно розробити варіа-
нтні попереджувальні заходи і відповідні угруповання ресурсів 
для їхньої реалізації. В цьому випадку такими є:  

• організація альтернативного постачання питної води з 
інших джерел; 

• розробка та впровадження принципово нового технологіч-
ного процесу виробництва питної води, здатного забезпечити її 
якість на нормативному рівні в будь який період розвитку надзви-
чайних ситуацій, будь то загрозливий, кризовий чи після кризо-



Проблеми надзвичайних ситуацій 
 

Застосування структуризації процесів виникнення, розвитку і протидії 
надзвичайним ситуаціям за участю об�єктів питного водопостачання 

191 

вий, та мати необхідний запас технологічної міцності щодо мож-
ливого погіршення стану вихідної води.  

Після проведення попереджувальних заходів за допомогою 
існуючих ресурсів захисту визначався новий стан питної води ви-
готовленої з води водосховища залежно від спроможності доведен-
ня її до якості, визначеної нормативними документами, за існую-
чою технологією водопідготовки, як існуючого ресурсу попереджу-
вальних заходів. При цьому оцінка нового стану виконувалася за 
допомогою показника опірності, що характеризує можливості 
об�єктів чинити протидію очікуваним вражаючим впливам за до-
помогою попереджувальних заходів. Переходи об�єктів у нові ста-
ни реалізуються під дією зовнішніх факторів у вигляді попере-
джувальних заходів Мψ 

 

 
1

:
b

M Z X Xε νρ ψψ ψ
β α α

ν =

× →∪  (6) 

 
Для зменшення первинних втрат на кризовому чи після кри-

зовому періодах необхідно розробити варіантні рятувальні заходи 
та встановити необхідні угруповання ресурсів для їхньої реаліза-
ції, будь то забезпечення населення привозною питною водою, чи 
питною водою з інших джерел водопостачання. Ці дії будуть тяг-
нути за собою певні матеріальні витрати, які кількісно вже будуть 
перевищувати витрати на попереджувальні заходи на першому 
етапі розвитку НС. Застосування нової технології підготовки пит-
ної води, як ресурсу захисту, на даному етапі не можливе, оскіль-
ки потребує значних часових витрат на її впровадження. 

На сьогоднішній день у випадку виникнення НС техногенно-
го характеру пов�язаних з забрудненням питної води, сили та за-
соби служби ЦЗ не здатні провести рятувальні або (та) відновлю-
вальні заходи в короткий термін, оскільки в їх розпорядженні не 
має жодних швидкодіючих ресурсів захисту на місцях. Тому як на-
слідок органи місцевого управління змушені будуть використову-
вати альтернативне джерело для забезпечення населення якісною 
питною водою, а саме організацію постачання питної води вигото-
вленої з інших джерел водопостачання, але це буде пов�язано із 
значними матеріальними витратами.  

Розрахунок можливих витрат з місцевого бюджету на забез-
печення питною водою частини населення м. Кривий Ріг під час 
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виникнення НС техногенного характеру пов�язаних з вмістом до-
мішок у питній воді понад гранично допустимі концентрації, ви-
ходячи з середньостатистичної потреби людини в питній воді на 
добу (біля 5 л) при середній ціні за 1 л привозної води 0,5 грн. та 
чисельності населення частини міста 400 тис. чол., становитимуть 
� 1 млн. грн. на добу, без врахування витрат на доставку води у 
мікрорайони міста. 

Проведені нами науково-дослідні дослідження, дозволили 
розробити нову технологію виробництва питної води в умовах Ка-
рачунівського водопровідного комплексу, яка складається з насту-
пних технологічних стадій: коагуляція з додатковим введенням 
Na2CO3 → відстоювання → катіонування на фільтрі з катіонітом 
КУ-2-8 → декарбонізація → аніонування на фільтрі з аніонітом 
АВ-17-8 [9]. Реалізація запропонованої технології забезпечує дося-
гнення наступних основних показників якості питної води: рН = 
= 7,6, вміст солей жорсткості 0,3 � 0,7 ммоль/л, вміст сульфатів 
19 � 32 мг/л, сухий залишок 343 � 472 мг/л. Запропонована техно-
логія забезпечує досягнення цих показників якості питної води 
навіть при збільшенні у двічі вмісту домішок у воді водосховища. 

Для впровадження нової технології виробництва питної води 
на КВК та використання її як основного ресурсу захисту, як в умо-
вах НС техногенного характеру так і в умовах повсякденного за-
безпечення населення міста питною водою, якість якої відповідає 
вимогам санітарних норм, необхідно близько 45 млн. грн. з ураху-
ванням витрат на проектування, закупку обладнання, монтаж, 
випробовування та додаткові експлуатаційні витрати. Новий тех-
нологічний процес виробництва питної води, є основним та дієвим 
ресурсом захисту, населення від НС за участю об�єкту питного во-
допостачання.  

Висновок. Проведений аналіз дієвості підходу структуриза-
ції процесів розвитку та протидії НС дозволив виявити можливі 
шляхи пристосування його для природно-техногенних НС, які 
можуть виникнути на об�єктах питного водопостачання, з метою 
вибору дієвого ресурсу захисту та уникнення їх виникнення. По-
будована модель процесів виникнення, розвитку та протидії НС, в 
умовах КВК, дає змогу досліджувати варіанти прояву джерел не-
безпеки, оцінювати рівень ризику виникнення тієї чи іншої НС, 
виявляти найбільш критичні та уразливі компоненти, в тому чи 
іншому стані об�єктів ураження під впливом джерел небезпеки, а 
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також розробити адекватні контрзаходи у вигляді впровадження 
нового технологічного процесу виробництва питної води. 
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Применение структуризации процесса возникновения, разви-

тия и противодействия чрезвычайным ситуациям с участием объек-
тов питьевого водоснабжения 

Проведенный анализ действенности подхода структуризации процессов 
развития и противодействия чрезвычайным ситуациям и выявлены возмож-
ные пути приспособления его для природно-техногенных чрезвычайных си-
туаций, которые могут возникнуть на объектах питьевого водоснабжения, с 
целью их избегания 

Ключевые слова: чрезвычайные ситуации, ресурс защиты, ионооб-
менные материалы, технология производства питьевой воды 
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ties in order to avoid them 
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АНАЛІТИЧНА МОДЕЛЬ НАДІЙНОСТІ ОПЕРАТОРА 
ОПЕРАТИВНО-ДИСПЕТЧЕРСЬКОЇ СЛУЖБИ МНС 
(представлено д-ром техн. наук Абрамовим Ю.О.) 

 
Запропоновано аналітичну модель оцінки надійності оператора 
оперативно-диспетчерської служби, наведено розрахунки, що 
підтверджують адекватність та практичну значимість моделі 
 
Ключові слова: диспетчер, ймовірність відмови, ресурс роботос-
проможності, надійність людини-оператора 
 
Постановка проблеми. Оперативно-диспетчерська служба 

(ОДС) МНС являє собою складну ергатичну систему, що включає 
обов�язкові технічну, програмну та особистісну (оператори ОДС) 




