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Анотація: У колективній монографії «Комп'ютерне моделювання природних і 

техногенних загроз та еколого-геофізичні ситуації» розглянуті питання вивчення і аналізу 

інформації про природні і техногенні загрози в еколого-геофізичних ситуаціях з 

використанням методів математичного комп’ютерного моделювання. 

У передмові до книги описані основні задачі, які представлені в роботі і методи їх 

розв’язання, які прийнятні з точки зору їх застосування при вирішенні проблем цивільного 

захисту. 

У першому розділі книги подане загальне формулювання фізико-математичних задач, 

які розв’язуються  в кожному конкретному випадку при використанні вхідних даних задач 

рішення, яких представлені в даній книзі. 

У другому та третьому розділах подані приклади розв’язання прикладних задач про 

поширення хвильових полів, моделювання напружено-деформованого стану об’єктів, 

пов’язаних з інфраструктурою навколишнього середовища. Представлена розроблена 

проблема аналізу та опрацювання супутникових даних, побудови карт областей і районів, 

зокрема, України. 

У четвертому розділі зроблена оцінка інженерної обстановки та сейсмічного впливу на 

інженерні об’єкти з врахуванням впливу термічних ефектів на прикладі чорнобильської 

атомної електростанції, зроблена локалізація пожежонебезпечних ділянок з використанням 

супутникових даних для сейсмоактивних зон оцінені аспекти освоєння енергетичних 

геотермальних ресурсів безпеки держави. 

У п’ятому і шостому розділах описані геоінформаційні технології оцінювання 

пожежних ризиків, які пов’язані з задачами моделювання природних і техногенних 

загроз та представлені розрахунки часу евакуації та пожежного ризику на прикладі 

об’єкту – дитячого дошкільного закладу. 

У післямові підсумовані результати досліджень вивчення еколого-геофізичного стану 

навколишнього середовища у даній колективній монографії. 

У кінці розділів подається список літературних джерел, які використовуються для 

представлення результатів ров’язків задач, розглянутих у книзі.  

Монографія розрахована на використання при підготовці бакалаврів і магістрів за 

спеціальностями «Цивільна безпека» та «Пожежна безпека», також може бути використана 

зацікавленими особами при вивченні основ моделювання еколого-геофізичних процесів.  
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Abstract: The collective monograph "Computer modeling of natural and man-made threats 

and ecological-geophysical situations" deals with the study and analysis of information about natural 

and man-made threats in ecological-geophysical situations using mathematical computer modeling 

methods. 

The preface to the book describes the main problems that are presented in the work and the 

methods of solving them, which are acceptable from the point of view of their application in solving 

civil defense problems. 

The first chapter of the book presents a general formulation of physical and mathematical 

problems that are solved in each specific case using the input data of the problems solutions presented 

in this book. 

In the second and third sections, examples of solving applied problems on the propagation of 

wave fields, modeling the stress-strain state of objects related to the environmental infrastructure are 

presented. The developed problem of analysis and processing of satellite data, construction of maps 

of regions and districts, in particular, of Ukraine, is presented. 

In the fourth chapter, an assessment of the engineering situation and seismic impact on 

engineering objects was investigated, taking into account the influence of thermal effects on the 

example of the Chernobyl nuclear power plant, the localization of fire-hazardous areas was made 

using satellite data for seismically active zones, and aspects of the development of energy geothermal 

resources of the state were assessed. 

In the fifth and sixth chapters, geoinformation technologies for fire risk assessment are 

described, which are related to the tasks of modeling natural and man-made threats, and calculations 

of evacuation time and fire risk are presented on the example of a children's preschool facility. 

The afterword summarizes the results of studies of the ecological and geophysical state of the 

environment in this collective monograph. 

At the end of the chapters, a list of literary sources is provided, which are used to present the 

results of solving the problems discussed in the book. 

The monograph is intended for use in the trainig of bachelors and masters in the specialties 

"Civil Protection", "Fire Safety", and can also be used by interested persons when studying the basics 

of modeling ecological-geophysical processes.  
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ПІСЛЯМОВА 

 

Методи прогнозування надзвичайних ситуацій найбільш розвинені для ситуацій 

природного характеру, точніше, для небезпечних природних явищ, що їх викликають. Для 

своєчасного прогнозування та виявлення небезпечного природного явища на стадії його 

зародження необхідна налагоджена загальнодержавна система моніторингу за провісниками 

стихійних лих і катастроф.  

Представлені комплексні методики і алгоритми використані для проведення 

моніторингу та прогнозування надзвичайних ситуацій природного та техногенного характеру. 

Запропонований комплексний підхід до вирішення задачі є новим у сегменті еколого-

геофізики. Зроблена постановка задачі, дане її розв’язання з застосуванням сучасного 

програмного забезпечення. Останнє дозволило виконувати моделювання для розрахунку 

впливу ефектів натурної пружності, зокрема, термічних ефектів, і впливу таких факторів, як 

розломи, вивчити їх динаміку і на основі цього стан земної кори під атомними 

електростанціями. Даний підхід є новим, оскільки раніше подібні задачі вирішувались більш 

затратними способами, як по часу так і по ресурсах і ефективним, адже заощаджує час і 

фінансові витрати на вирішення досліджуваних проблем. 

Представлено результати моделювання хвильового поля в неоднорідному гірському 

масиві Дробишівського газоконденсатного родовища з використанням представленої моделі 

півпростору. Показано суттєвий вплив горизонтальних і обмінних коливань на хвильове поле 

у випадку задач нафтогазової сейсморозвідки. 

Здійснено моделювання напружено-деформованого стану осадового шару під 

інженерними конструкціями. Розраховано хвильове поле в середовищі. Розрахунок 

напружено-деформованого стану осадового шару та моделювання хвильового поля у 

середовищі проводилися для трьох моделей осадового шару навантаженого інженерними 

конструкціями для моделей осадового шару різної товщини. Розраховано передаточну 

характеристику осадового шару для трьох моделей. Проведене моделювання показало, що 

передаточна характеристика середовища суттєво змінюється в залежності від навантаження, 

яке діє на нього. 

Досліджено та проаналізовано метод локалізації та ліквідації надзвичайних ситуацій, 

шляхом моделювання поведінки ґрунтового масиву внаслідок дії структурних навантажень. 

Застосування наведеної методики  дозволяє управляти геотехнічними процесами з метою 

зменшення негативного впливу техногенних факторів на навколишнє середовище, дає 

можливість теоретично спрогнозувати стійкість інженерних споруд і на практиці мінімізувати 

наслідки надзвичайних ситуацій від напружень і деформацій ґрунтів під мостоінженерними 

конструкціями. 

У модельних експериментах використаний програмний пакет ArcGIS, який у порівнянні 

з іншими програмними продуктами має якісно задокументований фунціонал можливостей 

програми. Дані картографування сніжного  покриву можуть успішно використовуватись для 

прогнозування рівня вод в ріках під час періодів весняних паводків. Розробляється система 

моніторингу лісових поже, запровадження такої системи дасть змогу спрогнозувати 

виникнення лісових пожеж, проводити оцінку стану насаджень та вигорілих поверхогь на 

території України. 

Описані процедури підготовки даних цифрової моделі рельєфу з використанням 

можливостей програми ArcGIS. Показане підключення та створення власної бази даних, 

завантаження висотних даних України і регіону інтересу дослідження. Розроблено опції та 

встановлено параметри аналізу, проведено етапи аналізу рельєфу на території Львівської 

області. Представлено використання наборів інструментів аналізу растрів (візуальних 

зображень) – скриптів на  мові Python, змодельовано ранги стоків, показано створення шейп-

файлів та додавання до карти шару точок просторової прив’язки. Визначено водозбірні площі 

(басейни) на території Миколаївського району Львівської області. Проведено оцінювання 

водного стану, показано приклад підготовки даних і аналізу рельєфу щодо стану водних 

потоків і водної ситуації в цілому на прикладі Львівської області. Описані карти ризиків 
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затоплення і їх застосування. Розкрито етапи та процеси створення проєкту карт ризиків 

затоплення на прикладі річки Західний Буг без врахування приток. 

Взявши до уваги характеристику греблі та водосховища, і, використавши відповідні 

формулювання для обчислення фактору аварійної ситуації, пов’язаної із затопленням, та 

моделювання за допомогою програми ArcGIS, отримані результати можливих наслідків 

прориву дамби для населеного пункту загалом, чи певного підприємства, зокрема. 

Моделювання дає змогу місцевим аварійно-рятувальним службам оперативно оцінювати 

загрозу аварії чи надзвичайну подію, мати уявлення про наслідки та заздалегідь вжити заходів 

щодо недопущення її виникнення. Методологія дослідження  можливих наслідків прориву 

дамби Середньодніпровської ГЕС, описана в книзі може використовуватись для інших 

загрожених щодо затоплення територій. 

У результаті проведеного модельного дослідження зроблено висновок про те, що 

запропоноване розв’язання задачі дослідження сейсмічного стану інженерних об’єктів з 

врахуванням термічних ефектів дає можливість змоделювати вертикальну і горизонтальну 

компоненти хвильового поля у випадку складно-побудованих розрізів з вертикальною і 

горизонтальною неоднорідністю геолого-геофізичних параметрів, з врахуванням нахилу 

границь, розломів, неоднорідностей та можливістю аналізу хвильового поля, і інтерпретації 

поздовжніх, поперечних хвиль та впливів природної незначної зміни температури в районі 

об’єкту. Метод дозволяє враховувати зосереджені джерела підвищеної температури на 

інженерному об’єкті. 

Представлено приклад застосування методу скінчених елементів для дослідження 

характеру хвильового поля в земній корі для неідеально-пружного середовища під 

інженерними об’єктами, на прикладі Чорнобильської АЕС, для випадку, коли неідеальна-

пружність враховується шляхом оцінки впливу температурних змін на сейсмічний стан 

об’єкту. 

Існує гостра необхідність проведення в Україні наукових досліджень сучасного стану 

пожежонебезпеки лісів, проблем запобігання, виявлення, гасіння пожеж, технічного та 

методичного забезпечення протипожежних служб, дальнішого поеращення нормативних 

документів з метою підвищення ефективності протипожежної охорони лісів та зменшення її 

вартості. Інформація, яка отримана в результаті зйомки зі супутника, необхідна для 

моніторингу великомасштабних пожеж та оцінки їх наслідків, а також для розробки 

узагальненої математичної моделі пожеж у лісових масивах,  яка  дозволить  вдосконалити  

методику  прогнозування  та локалізації пожежної небезпеки лісових масивів, зокрема, в 

сейсмічно активних зонах.  

Застосування супутникових систем допоиагає у випішенні трьох основних проблем – 

підвищення точності виявлення пожежі; скорочення кількості помилкових сповіщень; 

виявлення і уточнення вплтвів природи походження різноманітних типів спалахів. 

Розглянута в монографії геотермальна енергетика в Україні дозволить забезпечити всіх 

мешканців, що проживають на її території, а також, тваринництво і рослинництво тепловою і 

електричною енергією в повному обсязі з одноразовими витратами на створення 

геотермоелектричних установо (ГТЕУ) в обсязі 200÷400 млрд. грн. проти існуючих щорічних 

витрат на неї в обсязі 100 млрд. грн. (на 2018 рік).  При тому, кожна наступна геотермальна 

свердловина після витрат на створення перших 3-х ГТЕУ стає окупною за один рік. Звільнений 

від спалювання газ направляється на випуск термоізолюючих матеріалів для заміни теплових 

мереж. Геотермальна енергетика змінить державну стратегічну парадигму – економія 

енергетичних ресурсів, що спалюються і яка стримує розвиток суспільства, на протилежну – 

збільшення споживання теплової і електричної енергії, що надає живому та рослинному світу 

світло, тепло, чисту воду і повітря, а після окупності, необмежене споживання її кількості, і 

яка прямим чином буде спрямована на розвиток суспільства. 

Створюються необхідні параметри карт і генеруються посилання, які можна відправити 

користувачеві для обробки інформації. Є можливість поставити пароль для того, щоб зберегти 

конфіденційність інформації, а посилання може існувати певний проміжок часу. У 

розробленому геопорталі, представленому в книзі, можуть бути вказані важливі об’єкти 
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критичної інфраструктури. До них належать будь-які місця скупчення людей, об’єкти 

підвищеної пожежної небезпеки, бомбосховища та місця стратегічного характеру, та ін. Тому 

потрібно чітко розмежувати інформацію, що може подаватися на картах геоінформаційного 

середовища, на ту що доступна для широкого загалу, та на ту що доступна лише для 

працівників які мають відповідний рівень доступу до інформації. Потрібне чітке 

розмежування доступу, яке б передбачало вільний доступ до загальної інформації, для будь-

якого користувача онлайн ресурсу та запит відповідного “ключа” (логіну та паролю), для 

більш детальної інформації, яка може бути виеористана зловмисниками, особливо в час 

воєнного стану. Тобто в геопорталі для доступу до деяких із шарів потрібна подвійна 

авторизація користувачів. Для створення карти може проводитися моніторинг за тенденцією 

випадків надзвичайних ситуацій (НС), і прийматися висновки керівництвом про збільшення 

витрат на протипожежні і заходи з цивільної безпеки (ЦЗ) об’єктів, засоби та пропаганду 

боротьби з причинами НС у відповідному районі та збільшення кількості перевірок 

приміщень, як житлового так і промислового характеру, на відповідність до норм ЦЗ. 

В базу даних також можуть бути занесені об’єкти, що є потенційно небезпечними за 

умови непередбачуваних погодних умов, як от перевищення норми опадів у декілька раз, що 

може призвести до затоплення багатьох об’єктів та будівель, наприклад підземні переходи. 

Відповідно до прогнозів синоптиків можна готувати техніку або і попереджувати відповідну 

НС на місці. 

Запропонована методика розрахунку та засоби візуалізації дозволяють рятувальнику, що 

приймає рішення, комплексно оцінити обстановку під час проєктування та уникнути 

можливих наслідків НС, що дозволить підвищити рівень безпеки.  

Представлений метод розрахунку часу евакуації людей дозволяє визначити час евакуації, 

за відсутності систем оповіщення, залежно від часу слідування пожежно-рятувальних 

підрозділів до місця пожежі. 

Отримані розрахункові значення індивідуального пожежного ризику для об’єктів 

громадського призначення запропоновано оцінювати за загальноприйнятою шкалою 

Всесвітньої організації охорони здоров’я та основними кольоровими кодами і рівнями 

важкості, встановленими ДСТУ ISO 22324:2017 Соціальна безпека. Управління у 

надзвичайних ситуаціях. Методичні рекомендації щодо кольорового кодування попереджень 

про небезпеку (ISO 22324:2015, IDT). 

 


