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Иллюстрация модели (13) приведена на рис. 3. 
Выводы. Предложена аналитическая модель построения 

контура природной чрезвычайной ситуации. Динамика контура 
природного пожара задается с помощью итерационной процедуры.  
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ВЗАИМОСВЯЗЬ ИНИЦИИРУЮЩИХ И ПОРАЖАЮЩИХ 

ФАКТОРОВ ЧРЕЗВЫЧАЙНЫХ СИТУАЦИЙ ПРИРОДНОГО 
ХАРАКТЕРА НА ТЕРРИТОРИИ УКРАИНЫ 

 
Представлена оценка связи инициирующих и поражающих фак-
торов чрезвычайных ситуаций природного характера, как пер-
вый шаг к построению комплексной системы безопасности терри-
тории Украины. Раскрыты условия функционирования данной 
системы. 
 
Постановка проблемы. Территория Украины, как объект 

жизнедеятельности, представляет сложную систему с территориа-
льно-временным распределением параметров. Обеспечение безо-
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пасного функционирования данного рода систем, в условиях воз-
действия опасных факторов чрезвычайных ситуаций (ЧС), являет-
ся актуальной задачей, решению которой посвящено ряд научных 
публикаций [1–3]. 
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Рис. 1 – Процентное соотношение количества ЧС, возникающих 

на Украине (2000–2005 гг.) 
 
Несмотря на проводимые мероприятия, количество ЧС на те-

рритории Украины не уменьшается. Ежегодно в Украине проис-
ходит более 300 чрезвычайных ситуаций природного, техногенно-
го и социального характера – рис. 1.  [4 – 7]. При этом наблюдается 
устойчивая связь между видами ЧС. Так чрезвычайные ситуации 
природного характера зачастую приводят к возникновению техно-
генных аварий с социальными возмущениями.  

Понимание данного факта приводит к необходимости ком-
плексного подхода к решению проблемы обеспечения безопасности 
функционирования объектов на территории Украины – объекты 
контроля (ОК). 

Анализ последних исследований и публикаций. Вопро-
сам разработки систем безопасности при чрезвычайных ситуациях 
уделяется повышенное внимание [8 – 10]. При этом, остается отк-
рытым вопрос влияния факторов природного, техногенного и со-
циального характера на параметры данной системы безопасности. 
Проводится анализ объектов и территорий с точки зрения вероят-
ности возникновения катастроф [11], оценка риска возникновения 
опасных ситуаций [12], обнаружение опасных факторов на раннем 
этапе развития ЧС [13]. 
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Постановка задачи и ее решение. Анализ развития чрез-
вычайных ситуаций и принятия эффективных решений затруднен 
сложностью объединения этих направлений для всесторонней 
оценки факторов ЧС. В тоже время, анализ последствий ЧС полу-
чил широкое распространение в научной литературе [1, 4 – 7], что 
позволяет допустить возможность достаточно эффективного реше-
ния обратной задачи – по определению инициирующих факторов 
для определенного ряда ЧС и построения комплексной системы 
безопасности территории Украины. 

Основная функция системы безопасности территории Укра-
ины заключается в объединении и рациональном распределении 
сил и средств для предотвращения и ликвидации последствий 
функционирования ОК в режиме возникновения опасной ситуа-
ции. 

Представленная на рис. 2 схема раскрывает условия функ-
ционирования  такой системы безопасности. Воздействия на объ-
ект контроля ( nPP ÷1  – природные; mTT ÷1  – техногенные; kSS ÷1  – 

социальные; kmn ≠≠ ) формируют факторы ∑
=

=
n

i
ip PF

1
, ∑

=

=
m

j
jT TF

1
, 

∑
=

=
k

q
qS SF

1
 к возникновению чрезвычайного режима 

STPHR FFFF ++= . 
Это приводит к различным отклонениям ОК от нормального 

функционирования. Последствия такого воздействия отрицатель-
но сказывается на жизнеобеспечении, экономике, социальной 
сфере, природной среде и приводит к снижению уровня безопасно-
го функционирования OKS  объекта контроля. 

Исключение перехода ОК в состояние „Чрезвычайный ре-
жим” – основная задача системы безопасности, а при условии воз-
никновения чрезвычайной ситуации – проведение антикризисных 
мероприятий SBF  с целью уменьшения социального риска и мате-
риального ущерба: безSBOK FFS →−  (рис. 2). 

В данной статье мы рассмотрим ЧС природного характера, 
которые по частоте возникновения в Украине занимают второе ме-
сто (рис. 1), но в тоже время являются одними из масштабных и 
трудно прогнозируемых катастроф,  характеризующиеся большим 
количеством поражающих факторов [14]. В табл. 1 сведены обоб-
щенные данные поражающих факторов ЧС природного характера. 
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Рис. 2 – Условия функционирования комплексной системы без-

опасности территории Украины: Pi, Pj, Pq – природные, техногенные, 
социальные предпосылки чрезвычайного режима; FP, FT, FS – приро-
дные, техногенные, социальные факторы чрезвычайного режима; FHR 
– чрезвычайный режим; FOK – объект контроля; SOK – состояние ОК; 
FSB – функция системы безопасности. 

 
Как видно из табл. 1, проявление поражающих факторов до-

статочно изучены, что в свою очередь позволяет, с учетом статис-
тических данных и знания физических процессов, протекающих в 
природе, решить обратную задачу и перейти к выявлению предпо-
сылок зарождения опасных ситуаций ( OKHR SF ⇔ ), так, например, 
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в табл. 2 приведены результаты решение данного вида задачи 
применительно к лесному пожару, что нашло свое отражение в 
ряде нормативных документов [14, 15]. В тоже время не решен-
ным остается вопрос о создании эффективной подсистемы прогно-
зирования ЧС природного характера. 

 
Таблица 1 – Поражающие факторы ЧС природного характера 
 

Чрезвычайные ситу-
ации 

Поражающие факторы 

Землетрясение Сейсмический удар. 
Деформация горных пород. 
Взрывная волна. 
Извержение вулкана. 
Нагон волн (цунами). 
Гравитационное смещение горных 
пород, снежных масс, ледников. 
Затопление поверхностными вода-
ми. 
Деформация речных русел. 
Электромагнитное поле. 

Вулканическое извер-
жение 

Сотрясение земной поверхности. 
Деформация земной поверхности. 
Выброс, выпадение продуктов изве-
ржения. 
Движение лавы, грязевых, камен-
ных потоков. 
Гравитационное смещение горных 
пород. 
Палящая туча. 
Лава, тефра, пар, газы. 
Загрязнение атмосферы, почв, гру-
нтов, гидросистемы. 
Грозовые разряды. 

Оползень. Обвал Смещение (движение) горных по-
род. 
Сотрясение земной поверхности. 
Динамическое, механическое дав-
ление смещенных масс. 
Удар. 
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Продолжение таблицы 1 
 

Карст (карстово-
суффозионный про-
цесс) 

Растворение горных пород. 
Разрушение структуры пород. 
Перемещение (вымывание) частиц 
породы. 
Смещение (обрушение) пород. 
Деформация земной поверхности. 

Просадка в лессовых 
грунтах 

Деформация земной поверхности. 
Деформация грунтов. 

Переработка берегов Удар волны. 
Размывание (разрушение) грунтов. 
Перенос (переотложение) частиц 
грунта. 
Смещение (обрушение) пород в бе-
реговой части. 

Подтопление Повышение уровня грунтовых вод. 
Гидродинамическое давление пото-
ка грунтовых вод. 
Загрязнение (засоление) почв, гру-
нтов. 
Коррозия подземных металличес-
ких конструкций. 

Русловая эрозия Гидродинамическое давление пото-
ка воды. 
Деформация речного русла. 

Цунами. Штормовой 
нагон воды 

Удар волн. 
Гидродинамическое давление пото-
ка воды. 
Размывание грунтов. 
Затопление территории. 
Подпор воды в реках. 

Сель Смещение (движение) горных по-
род. 
Удар. 
Механическое давление селевой 
массы. 
Гидродинамическое давление селе-
вого потока. 
Ударная волна. 
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Продолжение таблицы 1 
 

Наводнение. Полово-
дье. Паводок. Катаст-
рофический паводок 

Поток (течение) воды. 
Загрязнение гидросферы, почв, 
грунтов. 

Затор. Зажор Подъем уровня воды. 
Гидродинамическое давление воды. 

Лавина снежная Смещение (движение) снежных 
масс. 
Удар. 
Давление смещенных масс снега. 
Ударная воздушная волна. 
Звуковой удар. 

Сильный ветер. 
Шторм. Шквал. Ура-
ган 

Ветровой поток. 
Аэродинамическое давление. 
Ветровая нагрузка. 
Вибрация. 

Смерч. Вихрь Сильное разряжение воздуха. 
Вихревой восходящий поток. 
Ветровая нагрузка. 

Пыльная буря Выдувание и засыпание верхнего 
покрова почвы, посевов 

Сильные осадки:  
− продолжительный 
дождь (ливень) 

Поток (течение) воды. 
Затопление территории. 

− сильный снегопад Снеговая нагрузка. 
Снежные заносы. 

− сильная метель 
 
 

Снеговая нагрузка. 
Ветровая нагрузка. 
Снежные заносы. 

− гололед 
 

Гололедная нагрузка. 
Вибрация. 

− град Удар 
Туман Снижение видимости (помутнение 

воздуха). 
Заморозок Охлаждение почвы, воздуха. 
Засуха Нагревание почвы, воздуха. 
Суховей Иссушение почвы. 
Гроза Электрические разряды. 
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Продолжение таблицы 1 
 

Пожар ландшафтный, 
степной, лесной 

Пламя. 
Нагрев тепловым потоком. 
Тепловой удар. 
Помутнение воздуха. 
Опасные дымы. 
Загрязнение атмосферы, почвы, 
грунтов, гидросферы. 

 
Таблица 2 – Пример взаимосвязи инициирующих и поражаю-

щих факторов ЧС (Пожар ландшафтный, степной, лесной) 
 

Инициирующие 
факторы, HRF  

Чрезвычайная 
ситуация 

Поражающие 
факторы, OKS  

Природные, Pi: 
Температура возду-
ха. 
Температура точки 
росы. 
Количество осадков. 
Скорость и направ-
ление ветра. 
Техногенные, Tj: 

Аварии на промыш-
ленных объектах. 
Аварии на транспо-
рте. 
Социальные, Sq: 

Внесенный источник 
огня. 
Безопасное обраще-
ние с огнем. 
Поджог. 

Пожар ландша-
фтный, степной, 
лесной 

Пламя. 
Нагрев тепловым 
потоком. 
Тепловой удар. 
Помутнение возду-
ха. 
Опасные дымы. 
Загрязнение атмос-
феры, почвы, грун-
тов, гидросферы. 

 
Выводы. Проведенная оценка факторов ЧС природного ха-

рактера, как первый шаг к построению системы безопасности тер-
ритории Украины, позволяет сделать следующие выводы: во-
первых, о территориальном распределении вероятности проявле-
ния факторов ЧС; во-вторых, о возможности случайного проявле-
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ния факторов ЧС с большим количеством возможных вариантов 
их сочетания; в-третьих, о наличие связи между поражающими и 
инициирующими факторами; в-четвертых, о необходимости  ре-
шения задачи получения информации о инициирующих факто-
рах, достаточной для проведения долгосрочного прогнозирования 
ЧС природного характера. 
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ПРИНЦИПЫ ПОСТРОЕНИЯ ЭЛЕКТРОННОЙ СИСТЕМЫ 
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(представлено д-ром техн. наук Абрамовым Ю.А.) 

 
Рассмотрен подход к решению проблемы эффективного использо-
вания научного потенциала и материальных средств учреждений 
МЧС Украины 
 
Постановка проблемы. Постоянно возрастающий спектр за-

дач, решаемых подразделениями Министерства чрезвычайных 
ситуаций Украины, требует создания современных технических 
средств и проведения научных исследований в области поддержки 
и организации процесса функциональных интересов министерст-
ва.  

Задачи, связанные с быстрым и эффективным реагировани-
ем и предотвращением угроз техногенного, природного и социаль-
но-политического характера, требуют проведения высококвали-




