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В статье анализируется роль и место радиационного мониторинга в 
системе выявления и оценки уровня радиационной обстановки для 
обеспечения безопасности жизнедеятельности населения при чрез-
вычайных ситуациях военного характера. Рассматриваются критерии 
для построения системы радиационного мониторинга, основанной на 
прогнозировании степени радиационного поражения населения, по 
данным регистратора параметров радиационного фактора. 
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Постановка проблемы. Актуальность работы обусловлена ря-

дом факторов.  
Во-первых, по оценкам специалистов одной из важнейших осо-

бенностей современных войн и военных конфликтов сейчас и в буду-
щем является поражение наиболее важных объектов экономики и ин-
фраструктуры с целью полного подавления возможности к сопротив-
лению, в том числе с применением ядерного оружия. В условиях обо-
стрение военно-политической напряжённости в мире, пересмотр стра-
тегий и тактики применения ядерного оружия как оружия для деэска-
лации вооружённых (межнациональных) конфликтов [4], возникает 
острая необходимость в системе мероприятий по подготовке к защите 
населения от опасностей, возникающих при ведении военных действий 
или в следствии этих действий (гражданская оборона  как система с 
1997 года в Украине – отсутствует). 

Во-вторых, гражданская защита населения как основная функция 
государства по сохранению и поддержанию безопасности жизнедея-
тельности в условиях чрезвычайных ситуаций военного характера, 
предусматривает наличие современной системы выявления и оценки 
радиационной обстановки. Под радиационной обстановкой (РО) целе-
сообразно понимать не только обстановку, которая складывается на 
территории административного района или населённого пункта в ре-
зультате радиоактивного заражения местности (РЗМ) и которая требует 



Проблеми надзвичайних ситуацій http://nuczu.edu.ua 

Анализ условий для создания системы выявления и оценки уровня радиационной  
безопасности жизнедеятельности населения при чрезвычайных ситуациях военного характера 

169

принятия определённых решений по мерам защиты [1, 2], но и прежде 
всего, обстановку, связанную с мощными дозовыми нагрузками при 
воздействии импульсного гамма-нейтронного воздействия проникаю-
щей радиации (ПР) ядерного взрыва. Не учёт данного радиационного 
фактора может существенно повлиять на степень радиационного пора-
жения населения в условиях возможного применения агрессором ядер-
ного оружия [3-7].  

Правовые основы для создания такой системы в Украине закреп-
лены в законах и других подзаконных актах, основывающиеся на Ме-
ждународной правовой базе.  

В-третьих, устаревшие медико-радиологические нормы в оценке 
воздействия гамма-нейтронного излучения, реализованные в войсковых 
нормах радиационной безопасности (обеспечивающие выполнение по-
ставленной боевой задачи), безусловно, заставляют пересматривать 
нормативные подходы при оценке степени радиационного поражения 
мирного населения в условиях решения задачи сохранения населения, а 
также разрабатывать новые нормативные критерии использования ме-
тодов и способов выявления радиационной обстановки [10].  

В-четвёртых, сохранившиеся фрагменты ранее существующей 
единой системы выявления и оценки масштабов и последствий приме-
нения оружия массового поражения (ЕСВОП) охватывающие пункты 
управления всех силовых структур и ведомств – морально и техниче-
ски устарели. Средства засечки и выявления параметров ядерных 
взрывов в Украине отсутствуют, а разработка новых технических ре-
шений прекратилась с конца 80-х годов.  

В-пятых, невозможность существующей системе экологического 
мониторинга, а также развёрнутым систем раннего предупреждения о 
радиационной аварии на АЭС Украины (система ядерно-
радиационного мониторинга ГАММА и RODOS) своевременно пред-
ставлять полную и достаточную информацию для оценки радиацион-
ных потерь мирного населения при проявлении радиационных угроз 
военного характера. С учетом сказанного  в настоящее время проявля-
ется в полной мере фактическая невозможность своевременного пре-
доставления, в рамках существующей системы экологического мони-
торинга, полной и достаточной информации для оценки радиационных 
потерь мирного населения при проявлении радиационных угроз воен-
ного характера. 

Сложившаяся ситуация приводит к необходимости поиска новых 
подходов для получения такой информации, особенно в городских ус-
ловиях, где существует возможность использования разветвлённой се-
ти базовых станций телекоммуникационной системы. 

Анализ последних исследований и публикаций. Проведённый 
анализ открытых источников, показывает, что вопросам создания ком-
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плексной системы выявления и оценки радиационной обстановки во-
енного характера уделено в литературе недостаточно внимания.  

В работах [11, 12] анализируется роль и место войсковой дози-
метрии в системе выявления и оценки радиационной обстановки. Рас-
сматриваются основные информационные потоки на различных этапах 
управления, позволяющие объективно оценивать и прогнозировать 
боеспособность подразделений и частей по радиационному фактору. В 
исследовании [12] анализируются методологический аппарат создания 
датчиков выявления боеспособности подразделений и частей в радиа-
ционном отношении, оценивается возможность оперативного прогно-
зирования степени радиационного поражения, для реализации ситуа-
ционного управления в системе войсковой дозиметрии. В тоже время 
концептуальные подходы к созданию таких систем для сохранения 
безопасности жизнедеятельности мирного населения в условиях чрез-
вычайных ситуаций военного характера не проработаны.  

В рамках создания комплексной территориальной системы мони-
торинга чрезвычайных ситуаций различного происхождения в работе 
[14], предложена многоуровневая структура системы мониторинга ра-
диационной обстановки. Рассмотрен классический контур управления, 
особенности прохождения первичной информации в системе принятия 
решений. В исследованиях отмечается, что для оперативного модели-
рования ситуации необходимо наличие баз данных (знаний) и автома-
тизированной системы обработки информации, работающей в реаль-
ном масштабе времени. Однако, в работе не рассмотрены сами средст-
ва контроля первичной информации и задачи решаемые радиационным 
мониторингом. В тоже время известно, что эффективность таких сис-
тем определяется не только оперативностью, но и такими критериями 
как точность и полнота первичной информации о радиационном фак-
торе. В работе [15] исследуется качество информации, полученной от 
приборов радиационной разведки местности. Полнота радиационной 
разведки рассматривается как критерий качества выявления радиаци-
онной обстановки в современных условиях.  

Таким образом, в рамках реализации комплексной территориаль-
ной многоуровневой системы мониторинга чрезвычайных ситуаций 
(ЧС) различного происхождения [14] открытым остаётся вопрос разра-
ботки научно-технических основ построения систем выявления и 
оценки радиационной обстановки для обеспечения безопасности жиз-
недеятельности населения Украины в условиях возникновения ЧС во-
енного характера, что и определяет цель исследований. 

Постановка задачи и её решение. Цель данной работы – опре-
делить роль радиационного мониторинга в оценке радиационной об-
становки для обеспечения безопасности жизнедеятельности населения 
во время чрезвычайных ситуаций военного характера. Рассмотреть 
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критерии для построения системы радиационного мониторинга осно-
ванной на прогнозировании степени радиационного поражения насе-
ления, по данным регистратора параметров радиационного фактора. 
Предложить концепцию построения таких систем, учитывающих им-
пульсное гамма-нейтронное воздействие проникающей радиации на 
население городов. 

1. Оценка эффективности системы выявления  радиационной 
обстановки в чрезвычайных ситуациях военного характера 

Под эффективностью системы выявления и оценки радиацион-
ной обстановки, как правило, понимают степень соответствия резуль-
татов её функционирования целевому назначению этой системы. Эф-
фективность зависит от множества свойств (параметров) и возможно-
стей системы и может быть оценена при помощи показателей, характе-
ризующих способность системы исполнять задание по предназначе-
нию, в установленный срок, в конкретных условиях (рис. 1) [11]. 

 
Рис. 1. Блок-схема функционирования системы радиационной безопас-

ности населения в условиях воздействия радиационных факторов 
 
Показатель эффективности должен наиболее полно отображать 

цель действий. При решении задач  радиационного мониторинга обоб-
щённый показатель эффективности должен удовлетворять некоторым 
требованиям: 1) своевременно обеспечивать пункты управления (шта-
бы гражданской защиты) достоверной и полной информацией о РО; 2) 
давать возможность оценивать способность системы выполнять зада-
ния по своему алгоритму; 3) должен иметь количественное выражение; 
4) учитывать основные особенности и возможную неопределённость 
условий функционирования системы выявления и оценки РО. Для это-
го необходимо оперировать диапазоном определенных параметров, а 
величину показателя эффективности выражать математическим ожида-
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нием (или вероятностью) с наименьшей дисперсией. Результаты расчё-
тов, по выбранному показателю, эффективность и их анализ является ос-
новой выбора целесообразных способов построения системы  радиаци-
онного мониторинга. Поскольку информация о фактической радиацион-
ной обстановке (I), выдаваемая системой радиационного мониторинга 
(рис. 1), используется для принятия оптимального решения для защиты 
населения от радиационных факторов, то эффективность функциониро-
вания такой системы целесообразно и необходимо оценивать по величи-
не вклада, который она вносит в данное решение (U) и в целом – в безо-
пасность жизнедеятельности населения.  

На рис. 2 представлены традиционные задачи радиационного мо-
ниторинга в условиях воздействия радиационных факторов в системе 
гражданской обороны [2]. 

  
 
 
 
 

 
   
  
  
  
 

  
 
 

  

Рис. 2. Задачи радиационного мониторинга при чрезвычайных ситуа-
циях военного характера 

 
В зависимости от радиационной ситуации возможен приоритет 

той или иной задачи, однако всегда превентивной задачей будет досто-
верная засечка факта изменения РО и возможность измерения необхо-
димых параметров воздействующего фактора. 

Основным показателем эффективности системы выявления и 
оценки РО является величина математического ожидания предотвра-
щённых потерь (М) среди мирного населения в условиях воздействия 
радиационных факторов 
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где B0 и B1 – соответствующие радиационные потери населения при 
выполнении управленческих решений (U), принятых без информации 
от системы радиационного мониторинга и с использованием данной 
информации.  

1. Радиационное наблюдение 
(засечка факта воздействия) 

2. Радиационная разведка 
местности 3. Контроль доз облучения 

4. Контроль радиоактивного 
заражения различных объектов

5. Радиометрический анализ 
продуктов питания, воды 
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Радиационные потери В0 могут быть обусловлены не только от-
сутствием всякой информации РО, но и неполной или недостоверной 
информацией от существующей системы радиационного мониторинга.  

Размеры и структура радиационных потерь в очаге ядерного по-
ражения чрезвычайно изменчивы и зависят от ряда факторов: 1) коли-
чества и калибра боеприпасов; 2) способа их применения; 3) вида 
взрывов; 4) степени инженерного оборудования городской застройки; 
5) обученности населения мерам защиты и т.д.  

Однако данные потери всегда будут массовыми, и зависеть от 
разнообразной структуры и степени тяжести радиационного поражения 
(табл. 1). Видно, что каждая степень тяжести радиационного пораже-
ния характеризует как процент гибели населения, так и сроки наступ-
ления данного события (Ткр). 

Проведённый анализ критериев безопасности жизнедеятельности 
населения в условиях радиационного поражения, показывает, что сам 
термин «жизнеспособность» после получения значительных дозовых 
нагрузок напрямую связан с либо вероятностью выздоровления при 
условии своевременного оказания медицинской помощи, либо с веро-
ятностью гибели человека в заданный промежуток времени (Ткр).  

В этих условиях имеет смысл оперировать не категориями потери 
дееспособности (работоспособности), что актуально для подразделений 
МЧС, а пользоваться именно клинической терминологией в оценке сте-
пени тяжести радиационного поражения, привязанной к временной шка-
ле исходов протекания острой лучевой болезни (табл. 1) [8, 9]. 

 
Табл. 1. Критерии тяжести радиационного поражения, без лечения 

населения [8] 
Степень тяжести радиационного 

поражения 
Начало 

первичной 
реакции 

Гибель 
(%) 

Критическое 
время Ткр 

(сут) 
Лёгкая (до 2 Гр) - - - 
Средняя (2-4 Гр) 1-2 ч 20 30-40 
Тяжёлая (4-6 Гр) 30 мин-1 ч 50-80 30-40 

К
ра
йн

е 
тя
ж
ёл
ая

 костно-мозговая (6-10 Гр) 15-30 мин 90-100 11-20 

кишечная (10-20 Гр) 5-15 мин 100 6-8 

токсемическая (230-80 Гр) 0 100 3-5 

церебральная (>80 Гр) 0 100 1-2 
 

В табл. 2 нами смоделированы условия формирования дозовой 
нагрузки мирного населения при возможной радиационной опасности 
военного характера. Анализ способов применения тактического ядер-
ного оружия [3-7] свидетельствует о том, что расчёт делается на разви-
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тие крайне тяжёлой формы острой лучевой болезни и гибели, поражён-
ных в течение нескольких суток. При этом сравнительно мала доля по-
раженных средней и легкой степени тяжести, потеря дееспособности 
которых отсрочена от момента воздействия проникающей радиации 
(Dпр) на несколько часов. В этих условиях радиоактивное заражение ме-
стности (Dрзм) в таких очагах практически отсутствует, однако в боль-
шей степени присутствует наведённая активность (Dнав), как местности 
так и зданий городской застройки (ситуация 1.2 табл. 2). 

Представленные результаты (табл. 2) показывают, что в условиях 
отсутствия средств защиты органов дыхания у населения и при пребы-
вании его в очагах РЗМ (ситуация 2.2, 3.1,4 табл. 2) возникает острая 
необходимость учитывать их внутреннее облучение: ингаляционное 
(Dинг) и пероральное (Dпер). 

Таким образом, суммарная дозовая нагрузка, определяющая ост-
роту и тяжесть радиационного поражения, должна определяться кор-
ректной оценкой каждой отдельной компонентой облучения. Для при-
нятия оптимального решения по защите населения необходимо иметь 
также информацию о дозовом резерве населения чтобы определить 
нижний порог радиационного воздействия, который может измениться 
при эвакуации облученных людей транспортными средствами, которые 
могут быть также загрязнены, а следовательно вносить свой вклад 
(Dтех) в суммарную дозовою нагрузку. 

 
Табл. 2. Источники радиационной опасности военного характера и их 

дозовая нагрузка 
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На рис. 3 представлена разработанная нами модель возможных 
ситуаций, возникающих при воздействии радиационного фактора ЯВ 
на жизнеспособность населения.  

Модель не учитывает воздействия других поражающих факторов 
ЯВ и не рассматривает процент восстановления жизнеспособности за 
счёт внутренних сил организма. Интенсивность переходов (λi) из состоя-
ния в состояния зависит от величины поглощённой дозы, от её простран-
ственно-временного распределения, от остаточной дозы облучения насе-
ления и может быть описана законом распределения Пуассона. 

При радиационном мониторинге должны учитываться, как си-
туация первичного воздействия радиационного фактора λ0 - λ7 – дейст-
вие ПР (простейший, стационарный поток), так и повторного облуче-
ния λ8 - λ16, которое связано, например, с дополнительным облучением 
при выходе из зон радиоактивного заражения, либо в результате кон-
такта с зараженной техникой после выхода с зоны РЗМ. 

 

 
 

Рис. 3. Графы состояний степени тяжести радиационного поражения 
при воздействии радиационного фактора (Р0 – вероятность отсутствия радиа-
ционного поражения; Рл – вероятность получения лёгкой степени тяжести по-
ражения; Рс – вероятность получения средней степени тяжести поражения; 
Рт – вероятность получения тяжёлой степени тяжести поражения; Р1

кт, Р2
кт, 

Р3
кт, Р4

кт – вероятности получения крайне тяжёлой степени тяжести костно-
мозговой формы, кишечной, токсемической и церебральной соответственно 

 
В любом случае причины переходов в новые состояния  связаны с 

возможными вариантами действий населения, совпадать с оценкой ра-
диационных потерь в условиях фактической радиационной обстановки и 
учитывать специфику воздействующего радиационного фактора 

 
ингтпзззпрj λ+λ+λ+λ+λ=λ ,                          (2) 

 
где λпр – интенсивность перехода за счёт импульсного воздействия 
гамма-нейтронного излучения проникающей радиации; λзз – интенсив-
ность перехода за счёт пребывания в определённой зоне заражения; 
λпз – интенсивность перехода за счёт воздействия смешанного бета-
гамма излучения при преодолении зоны заражения; λт – интенсивность 
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перехода за счёт контакта с зараженной техникой в том числе и за счёт 
наведённой активности; λинг – интенсивность перехода за счёт ингаля-
ционного воздействия альфа, бета излучений. 

Контроль доз облучения может проводиться либо с помощью 
войсковых дозиметров (группой или индивидуально), что неприемлемо 
для мирного населения, либо по данным прогноза выполненного на ос-
нове сведений об уровнях радиации на РЗМ. Невозможность определе-
ния дозовой нагрузки (Dпр) на этапе первичного облучения λ0 - λ7 от 
импульсного гамма-нейтронного излучения ПР (рис. 3), с оперативной 
и достоверной оценкой тяжести радиационного поражения, заставляет 
искать пути решения данной проблемы.  

Другим фактором, определяющим радиационные потери населе-
ния, является задержка в реализации защитных мер, которая включает в 
себя время на сбор и обработку информации, принятие решения и его не-
посредственное исполнение. На рис.4 показана зависимость радиацион-
ных потерь (В) от времени на принятие управленческого решения (Тпр). 

 

 
 

Рис. 4. Зависимость радиационных потерь от времени принятия решения [13] 
 
Из графика рис. 4 необходимо сделать вывод, что нужна очень 

мобильная система радиационного мониторинга, чтобы полученная 
информация мгновенно передавалась по каналам связи для принятия 
решения (без искажения), а само оптимальное управленческое решение 
(воздействие U) формируется на основе анализа  заранее подготовлен-
ных баз данных для конкретных ситуаций (пространства состояний). 
Только в этих условиях определяющую роль в снижении потерь будет 
иметь уровень эффективности функционирования системы радиацион-
ного мониторинга. 

В зависимости от того, есть модель радиационной ситуации или 
нет, нами предложено два очень важных подхода к использованию из-
меренных параметров радиационного фактора (Х) системой радиаци-
онного мониторинга: адаптация с моделью и поисковую адаптацию 
(без модели), которые существенно отличаются друг от друга (рис. 5). 
При наличии адекватной модели (F) для синтеза адаптирующего воздей-
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ствия достаточно измерить параметры радиационного фактора (Х) и по 
алгоритму и модели «вычислить» необходимое адаптирующее воздейст-
вие, которое должно поддержать нужную степень жизнеспособности. 
Блок-схема такой адаптивной системы представлена на рис. 5,а. Если мо-
дель адекватна, то Yм = Y и нет необходимости измерять состояние объ-
екта, а значит можно подобрать такое управляющее воздействие, чтобы 
состояние Yм удовлетворяло целям обеспечения безопасности жизнедея-
тельности в условиях сложной радиационной обстановки. 

 

 
Рис. 5. Блок-схема адаптации в условия воздействия радиационного 

фактора: а – апостериорной адаптации, б – априорной адаптации) 
 
Если число возможных ситуаций, которые могут сложиться при 

воздействии радиационного фактора, невелико, то именно для этих си-
туаций можно заранее решить задачу адаптации и заготовить необхо-
димые адаптирующие воздействия в виде таблицы оптимальных реше-
ний. В этом случае процесс адаптации сводится к оценке ситуации (по 
измеренным параметрам радиационного фактора), выбору из таблицы 
решений информации об оптимальном адаптирующем воздействии и 
реализации этого воздействия на объект. Такого рода адаптацию при-
нято называть [11] априорной, так как все здесь заготавливается зара-
нее (априори) в виде решающей таблицы: ситуация (Х) – необходимое 
оптимальное адаптирующее воздействие (U). Блок-схема такой апри-
орной адаптации приведена на рис.5б. Исследования показали, что по-
лучение прогнозируемой информации о дееспособности такими сред-
ствами возможно путём применения методик оценки и моделей взаи-
модействия ионизирующих излучений на живой организм. Разбиение 
пространства признаков воздействия радиационного фактора на классы 
по эффекту воздействия представителей класса на каждый из типовых 
объектов инфраструктуры города позволяет применить схему ситуаци-
онного управления. Наиболее сложные аспекты построения таких сис-
тем с точки зрения учёта измерения радиационных характеристик с по-
следующим прогнозированием как дозовых нагрузок, так и тяжести 
радиационных поражений от импульсного гамма-нейтронного излуче-
ние ПР ЯВ рассмотрены в работах [11, 12].  

а) б) 
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Уровень оперативности, полноты и точности информации от сис-
темы радиационного мониторинга, как факторов, которые влияют на 
потери населения, целесообразно описать выражением [13] 

 
035,0

oi01 )Р1(ВВ −= ,                                       (3) 
 
где ∏

=

=
m

1i
iоi РР – вероятность того, что информация (I) о радиационной 

обстановке от системы радиационного мониторинга получена своевре-
менно и является полной, достоверной и точной; m – количество задач 
в системе радиационного мониторинга (рис. 2). 

Оценим влияние качества информации о радиационной обста-
новке согласно выражению (3) на радиационные потери населения для 
наиболее вероятных угроз военного характера (рис. 6). 

 

 
 

Рис. 6. Зависимость радиационных потерь от Рoi 
 

Из графика видно, что наибольшей вероятностью можно ожидать 
своевременной, достоверной и точной информации в ситуации разру-
шения (аварии) стационарных объектов ядерной энергетики, в силу: 

- определённости ситуации и измеряемых характеристик радиа-
ционного фактора; 

- развёрнутых систем раннего предупреждения о радиационной 
аварии на АЭС (система ядерно-радиационного мониторинга ГАММА 
и RODOS). 

В условиях применения агрессором как радиологического, так и 
ядерного оружия, наибольшие радиационные потери, из-за отсутствия 
таких систем, ожидаются среди жителей крупных городов (рис. 6). По-
этому разрабатываемые системы радиационного мониторинга сами 
должны быть радиационно- и помехоустойчивыми системами. 

2. Моделирование степени радиационного поражения населения 
по результатам воздействия импульсного гамма-нейтронного излуче-
ния проникающей радиации. 
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В условиях отсутствия в Украине станций засечки параметров ЯВ, 
фиксирующих факт воздействия импульсного гамма-нейтронного излу-
чения и невозможность контроля доз облучения у мирного населения 
техническими средствами дозиметрического контроля, нами предлага-
ется использование специальной аппаратуры, обеспечивающей: 

1) фиксацию факта воздействия радиационного фактора; 
2) определение воздействующих характеристик, по которым оп-

ределяются возможные радиационные последствия; 
3) выбор рациональной стратегии оперативных контрмер по за-

щите мирного населения. 
Прогнозирование дозовых нагрузок (Dпр), т.е. степени радиаци-

онного поражения населения, на различных расстояниях от точки реги-
страции радиационных характеристик датчиком возможно благодаря 
существующей изотропии поля ПР, а также наличию равновесного 
спектра излучения на расстояниях, представляющих практический ин-
терес с точки зрения биологического действия нейтронов [8, 9, 10].  

Точное определение характеристик полей нейтронов и гамма-
квантов представляет сложную задачу, поэтому их значения могут 
быть получены путём измерений, с использованием достаточно хоро-
шо проработанных методов определения направления на источник 
проникающего излучения, позволяющего оценить расстояние до ис-
точника и его мощность. Получение прогнозируемой информации о 
степени радиационного поражения такими средствами возможно при 
использовании методик оценки и моделей взаимодействия радиацион-
ного фактора на живой организм.  

Предложенный подход к определению степени тяжести радиаци-
онного поражения населения включает 2 этапа [12]: 1) этап  измерений 
регистратором: поглощённых доз гамма и нейтронного излучения; за-
паздывание прихода нейтронного излучения; энергии излучения, рас-
стояния до взрыва; 2) этап непосредственно прогнозирования погло-
щённых доз гамма-нейтронного излучения в интересующих нас точках 
с учётом базовых данных (рис. 7). 

Вероятность успешной оценки степени тяжести воздействия им-
пульсного гамма-нейтронного воздействия ПР ЯВ путём прогнозиро-
вания дозовых нагрузок предложенным выше способом, целесообразно 
описать следующим выражением [13] 
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где Рпораж – вероятность выведения из строя датчика как избыточным 
давлением, так и его поражение ЭМИ (ИИ) ЯВ в период выполнения 
задачи.  
 

 
 
Рис. 7. Схема определения степени радиационного поражения населе-

ния по результатам воздействия импульсного гамма-нейтронного излучения 
проникающей радиации 
 

Вероятность (4) будет зависеть от важности объекта 
(коэффициент β) школы, детские сады, больницы, жилые 
многоэтажные дома – по степени присутствия населения и их степени 
защиты; от полноты учёта как воздействующего фактора, так и 
защитных свойств объекта (коэффициент Кполн); от времени, которое 
теряется на передачу информации (tпер); от времени, по окончанию 
которого информация о спрогнозированной степени тяжести 
поражения (табл. 1) не приведёт к значительному уменьшению потерь 
населения в зоне воздействия радиационного фактора (Ткр); от 
масштаба необходимого контроля Sц, а также, безусловно, от 
возможности одного датчика, количества датчиков (Sm,n), 
участвующих в контроле (рис. 8). 

Разбиение пространства признаков воздействия радиационного 
фактора на классы по эффекту воздействия на типовые объекты город-
ской инфраструктуры позволяет применить схему ситуационного 
управления. Задержка реакции здесь определяется лишь временем 
фиксации радиационного фактора и переходными процессами в объек-
те, вызванными изменением вида управляющего воздействия (време-
нем поиска управляющего воздействия – можно пренебречь). 
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Рис. 8. Полнота необходимого контроля пространства состояний пара-
метров среды 

 
Проведём оценку эффективности прогнозирования степени ра-

диационного поражения населения по данным датчика воздействия им-
пульсного гамма-нейтронного излучения проникающей радиации. При-
мем поток смены степени тяжести радиационного поражения населения, 
обусловленный воздействием ПР – простейшим. При этом условную ве-
роятность получения населением j – объекта данной степени радиаци-
онного поражения (рис. 3) можно оценить с помощью выражения 

 

∑
=

λ

λ
= m

1j
j

j
jР ,                                                   (5) 

 
где λj – интенсивность смены степени тяжести радиационного пораже-
ния населения j – объекта; m – количество объектов в городе. 

Среднее активное время реагирования на ситуацию Та определя-
ется как математическое ожидание  

 

)tttt(PT рнмуjoj

m

1j
вjja +++⋅= ∑

=

,                                (6) 

 
где tвj – время выявления дозовых нагрузок населения в j-м объекте; tоj – 
время, необходимое для непосредственной оценки степени тяжести ра-
диационного поражения населения j-го объекта с учётом ранее полу-
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ченных дозовых нагрузок и определения дозового резерва; tуj – время 
на принятие (выработку) решения по защите населения; tрнм – время на 
реализацию неотложных мер. 

Из выражения (6) видно, что в условиях применения тактическо-
го ядерного оружия массовые радиационные поражения мирного насе-
ления приведут к резкому возрастанию времени на реагирования за 
счёт сбора и обработки информации. Применение технических средств 
прогнозирования дозовых нагрузок позволит учесть особенности не-
равномерного облучения населения в зданиях городской застройки [10] 
и существенно ускорить процесс оценки степени тяжести радиацион-
ного поражения, а значит, и своевременно принять эффективные меры 
по защите населения. 

В данных условиях время, затрачиваемое на сбор индивидуаль-
ной дозиметрической информации, практически теряет смысл, поэтому 
прогноз осуществляется до объекта с уточнёнными особенностями его 
размещения (Косл). В этих условиях значительно сокращается и время 
на обработку информации при применении ситуационного управления. 

Таким образом, при прогнозировании степени тяжести радиаци-
онного поражения выражение среднего активного времени реагирова-
ния  на ситуацию имеет вид 

 

)t(PT рнм

m

1j
прогнозjj

п
а +τ⋅= ∑

=

.                                   (7) 

 
В этом случае эффективность от применения ситуационного 

управления путём прогнозирования степеней радиационного пораже-
ния населения при воздействии импульсного гамма-нейтронного излу-
чении можно оценить с помощью выражения [11] 
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В выражении (8) tвj+tоj+tуj>>τпрогнj, в связи с тем, что прогнозиро-

вание проходит практически мгновенно после регистрации параметров 
проникающей радиации (Х). Поэтому W>>1, Та

п<<Та.  
Выводы. В условиях возникновения чрезвычайных ситуаций во-

енного характера с применением тактического ядерного оружия возни-
кает необходимость применения эффективных систем радиационного 
мониторинга для выявления и оценки радиационной обстановки. В 
этой связи возникает необходимость разработки системы радиацион-
ного мониторинга на базе комплексной системы мониторинга террито-
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рии Украины. Высказаны представления о решающей роли системы 
радиационного мониторинга при оценке радиационной обстановки во-
енного характера. Предложены обоснованные критерии для построе-
ния такой системы. 

Впервые систематизированы радиационные чрезвычайные си-
туации военного характера и смоделированы условия формирования 
дозовой нагрузки мирного населения в условиях радиационной опас-
ности. Разработана математическая  модель возможных ситуаций, воз-
никающих при воздействии радиационного фактора ядерного взрыва 
на жизнеспособность населения. 

Разработан системный подход для оценки измеренных парамет-
ров радиационного фактора системой радиационного мониторинга, с 
учетом тяжести радиационного поражения населения. На основе этих 
результатов предложено учёт степени тяжести радиационных потерь 
(при воздействии импульсного гамма-нейтронного излучения прони-
кающей радиации) проводить по результатам доз облучения населения 
городов рассчитанных на основе данных регистраторов параметров ра-
диационного фактора. 

Для реализации предложения по п.3 в состав аппаратуры радиа-
ционного мониторинга предложено включить регистратор параметров 
радиационного фактора (для фиксации воздействующих импульсов в 
конкретный момент времени), что позволит существенно повысить 
оперативность и точность прогноза степени радиационного поражения 
населения и сократить время принятия антикризисных решений. 
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І.Ю. Чернявський, В.В. Тютюник, В.Д. Калугін 
Аналіз умов для створення системи виявлення та оцінки рівня 

радіаційної безпеки життєдіяльності населення при надзвичайних ситуаціях 
воєнного характеру 

В статті аналізується роль та місце радіаційного моніторингу в системі 
виявлення та оцінки рівня радіаційної обстановки для забезпечення безпеки 
життєдіяльності населення при надзвичайних ситуаціях воєнного характеру. 
Розглядаються критерії для розбудови системи радіаційного моніторингу, 
основаної на прогнозуванні ступеню радіаційного ураження населення за даними 
регістратора параметрів радіаційного фактору. 

Ключові слова: радіаційний моніторинг, радіаційний фактор, ступінь 
радіаційного ураження населення. 
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Analysis of terms for creation of system exposures and estimation of radia-

tion strength of vital functions of population security at emergencies of military 
character 

In the article a role and place of the radiation monitoring are analyzed in the sys-
tem of exposure and estimation of level of radiation situation for providing of safety of 
vital functions of population at the emergencies of military character. Criteria are exam-
ined for the construction of the system of the radiation monitoring, degree of radiation 
defeat of population based on prognostication, from data of recorder of parameters of ra-
diation factor. 
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