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АННОТАЦИЯ 

Исследование рассматривает возможные риски и угрозы, которые могут возник-
нуть в случае изменения окружающей среды и нарушения инфраструктуры. В ра-
боте проанализировано влияние факторов, таких как изменение климата, при-
родных катастроф, техногенных аварий и других ситуаций, которые могут оказать 
косвенное, но глобальное воздействие на пожарную безопасность. Особое вни-
мание уделяется разработке и совершенствованию мер и средств защиты, кото-
рые способны минимизировать риски возникновения и распространения пожа-
ров в условиях повышенной опасности при невозможном своевременном прибы-
тии федеральный службы пожарной охраны. 
Исследование включает в себя анализ методов и технологий для прогнозирова-
ния паводков, а также предлагает рекомендации по улучшению системы обеспе-
чения пожарной безопасности в условиях неблагоприятной паводковой обста-
новки.  
Особое внимание уделено вопросам адаптации инфраструктуры к негативным 
условиям, включая модернизацию противопожарных систем в зданиях, а также 
внедрение современных технологий, таких как системы раннего обнаружения 
пожаров с использованием дронов и спутников. Также проанализированы соци-
альные и экономические аспекты, связанные с возможным повреждением иму-
щества, эвакуацией населения и восстановительными работами после пожаров. 
Данная работа представляет комплексный подход к решению проблем пожарной 
безопасности в условиях ухудшающейся экологической ситуации и разрушения 
инфраструктуры, предлагаются как краткосрочные, так и долгосрочные меры по 
уменьшению рисков и защите населения.  
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ABSTRACT 
The study examines potential risks and threats that may arise from environmental 
changes and infrastructure disruptions. The paper analyzes the impact of factors such 
as climate change, natural disasters, man-made accidents and other situations that can 
have an indirect but global impact on fire safety. Particular attention is paid to the de-
velopment and improvement of measures and means of protection that can minimize 
the risks of the outbreak and spread of fires in high-risk conditions, when the timely ar-
rival of the federal fire service is impossible. 
The study includes an analysis of methods and technologies for flood forecasting and 
offers recommendations for improving the fire safety system in in unfavorable flood 
conditions. 
Particular attention is paid to the issues of adapting infrastructure to adverse condi-
tions, including the modernization of fire protection systems in buildings, as well as the 
introduction of modern technologies, such as early fire detection systems using drones 
and satellites. Social and economic aspects related to possible damage to property, 
evacuation of the population and restoration work after fires are also analyzed. 
This paper presents a comprehensive approach to solving fire safety problems in the 
context of a deteriorating environmental situation and infrastructure destruction, and 
it proposes both short-term and long-term measures to reduce risks and protect the 
population. 
 
Key words: fire safety, floods, emergency situations, emergency rescue operations, 
natural and man-made hazards, public safety, consequences of emergency situations, 
natural disasters. 
 

Актуальность 

В последние годы наблюдается тен-
денция к учащению и ухудшению павод-
ковых ситуаций, что создает серьезные 
проблемы по обеспечению пожарной 
безопасности, как бы это парадоксально 
ни звучало, для территорий, «отстранен-
ных» водной стихией. Повышенные риски 
возгораний, затруднение к доступу и эва-
куации требуют разработки специальных 
мер по защите населенных пунктов и объ-
ектов инфраструктуры [1]. 

Наводнения являются одними из 
самых разрушительных стихийных бед-
ствий, с которыми сталкивается Россия и 
многие другие страны по всему миру. Ос-
новными причинами таких наводнений 
являются таяние снежных масс, ливневые 
дожди, а также разрушение или повре-
ждение гидротехнических сооружений: 
таких как плотин, дамб и водохранилищ.  

Так, серьезное наводнение произо-
шло в Таиланде в 2011 г., когда из-за про-
должительных муссонных дождей уро-
вень воды в крупнейших реках страны, 
Чаупхрае и Меконге, поднялся до крити-
ческих значений. Были сильно поврежде-
ны автомобильные и железные дороги, 
затоплены сельскохозяйственные угодья 
[2]. 

Прорыв дамбы на водосбросе пло-
тины Оровилль в Калифорнии в 2017 г. 
был чрезвычайно серьезным и опасным 
событием. Этот инцидент произошел из-за 
трещины в желобе водосброса, вызван-
ной внутренней эрозией почвы, что при-
вело к значительному наводнению и угро-
зе жизням и имуществу людей вниз по 
реке. 

В результате прорыва дамбы на пло-
тине Оровилль были эвакуированы тысячи 
людей, нанесен значительный матери-
альный ущерб и крупномасштабно по-
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страдала экосистема в окрестностях реки. 
Этот случай стал катастрофическим напо-
минанием о важности надлежавшего 
управления водными ресурсами и инфра-
структурой для обеспечения безопасности 
и благополучия общества [3]. 

Такие события подчеркивают необ-
ходимость строгой проверки и обслужи-
вания инфраструктуры плотин и водохра-
нилищ для обеспечения их безопасности 
и предотвращения подобных происше-
ствий в будущем. 

Одним из крупнейших наводнений 
стало наводнение в Европе в 2021 г., когда 
сильные ливни вызвали резкий подъем 
уровня воды во многих реках, включая 
Рейн, Маас и их притоки. В некоторых ре-
гионах Германии, Бельгии и Нидерландов 
были затоплены целые населенные пунк-
ты [4]. 

Далее, наводнение, вызванное 
штормом «Даниэль», в Ливии 10 сентября 
2023 г. принесло страшные последствия 
для местного населения. Разрушения ин-
фраструктуры и потеря жизней в различ-
ных населенных пунктах, включая Бенгази 
и другие города, поразили всю страну. 
Прорыв плотин и разрушение зданий 
только усугубили катастрофу, сделав ее 
еще более разрушительной. Инфраструк-
тура страны, такая как мосты, дороги, и 
электрические сети, пострадала от стихии, 
причинив дополнительный ущерб и за-
трудняя проведение спасательных работ и 
восстановление после бедствия [5]. 

Наводнения актуальны и для Рос-
сийской Федерации (далее — РФ), так, 
масштабное происшествие произошло в 

2019 г. в Иркутской области, вызванное 
сильными ливневыми дождями. Тысячи 
домов были затоплены, а некоторые 
населенные пункты оказались полностью 
отрезаны от внешнего мира из-за размы-
тых дорог и разрушенных мостов. Спаса-
тельные службы столкнулись с трудностя-
ми доставки помощи пострадавшим рай-
онам, т. к. многие объекты стали недо-
ступны для спасательной и пожарной тех-
ники [6]. 

В Краснодарском крае 19 октября 
2019 г. возле поселка Щетинкино возник-
ла авария в районе работ артели «Сисим», 
когда верхняя каскада из трех дамб, уста-
новленных на реке Сейбе, была прорвана 
водой. Последствие повлияло на ката-
строфическое разрушение остальных 
дамб. Селевой вал высотой от 4 до 5 мет-
ров пронесся по руслу реки, уничтожив 
поселок рабочих, расположенный ниже 
по руслу реки [7]. 

В 2024 г. в Оренбургской области 
произошел серьезный прорыв дамбы, ко-
торый вызвал масштабное наводнение и 
затопление значительных территорий. По-
следствия этой катастрофы стали тяжелым 
испытанием для местных жителей и орга-
нов экстренного реагирования [8]. 

Таким образом, наводнения и па-
водки происходят часто и во всех частях 
мира, приводя не только к материальным 
потерям, но и жертвам. 

На рис. 1 приведено количество за-
регистрированных наводнений за все пе-
риоды наблюдений в различных странах c 
2009 до 2023 гг. включительно. 
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Рис. 1. Диаграмма зарегистрированных наводнений (паводков) 
Fig. 1. Chart of registered floods 
 

В соответствии с данным графиком 
наибольшая численность наводнений от-
мечена в таких странах, как Нидерланды, 
Германия, Пакистан, Россия наименьшая 
— в Таиланде, ЮАР, Дании и Казахстане. 

Особую опасность представляют 
объекты промышленной среды, т. к. зача-
стую они влияют на жизнеобеспечение 
населения (энергетика, топливо, перера-
ботка сырья), а также наличие на них 
взрывоопасных и пожароопасных ве-
ществ, участвующих в производственном 
процессе. Все это несет дополнительные 
риски для работников предприятий и близ 
проживающего населения [9]. 

Одной из серьезных проблем, воз-
никающих во время паводковых наводне-
ний, является недоступность затопленных 
объектов и населенных пунктов для по-
жарной техники и службы спасения. Когда 
водные массы заливают улицы и дороги, 
пожарные машины и другая специальная 
техника просто не могут добраться до 

зданий, находящихся в зоне затопления, 
особенно в случае возникновения пожа-
ров, которые могут быть вызваны корот-
кими замыканиями электрических сетей 
или бытовых приборов, поврежденных 
водой, а также неосторожности людей 
при использование электронагреватель-
ных приборов, при наличии открытого ог-
ня или в результате нарушений требова-
ний по пожарной безопасности [10]. 

Разрушение гидротехнических со-
оружений, таких как дамбы, является се-
рьезной проблемой, вызванной различ-
ными факторами. Среди основных причин 
разрушения дамб можно выделить пере-
полнение воды за сооружением, эрозию 
окружающего грунта и недостаточное тех-
ническое обслуживание [11]. 

Последствия поводковых наводне-
ний или повреждений гидротехнических 
сооружений могут быть значительными и 
многообразными, включая в себя. 
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1. Разрушение производственной и 
социальной инфраструктуры: поврежде-
ние и затопление дорог, мостов и желез-
нодорожных путей, жилых и обществен-
ных зданий. В результате упомянутых раз-
рушений происходит нарушение функци-
онирования инфраструктуры, что ведет 
экономическим потерям и необходимости 
восстановления [11]. 

2. Риск для общественной безопас-
ности: сложности прибытия пожарных и 
спасательных служб при выполнении их 
функций, особенно если повреждены до-
роги и мосты. 

3. Экологические последствия: за-
грязнение воды и почвы, уничтожение 
мест обитания флоры и фауны. Также в 
период паводков увеличивается вероят-
ность эрозии почвы на территориях захо-
ронения животных и высвобождения па-
тогенных микроорганизмов, что способ-
ствует распространению инфекционных 
заболеваний. 

Проблема обеспечения доступности 
пожарной техники и служб спасения при 
поводковых наводнениях или поврежде-
нии гидротехнических сооружений пред-
ставляет серьезное ограничение для опе-
ративного управления чрезвычайными си-
туациями (далее — ЧС), что усложняет 
проведение ряда неотложных мероприя-
тий по спасению людей и предотвраще-
нию материальных ущербов. 

Подводя итоги резюмируем, что 
разработка и использование дополни-
тельных мероприятий является вынуж-
денной мерой как один из вариантов ре-
шения проблем по защите населения и 
инфраструктуры регионов страны, возни-
кающих в результате паводков и подтоп-
ления территорий. 

Целью данной работы является раз-
работка мер для обеспечения пожарной 
безопасности объектов и населенных 
пунктов в условиях ухудшения паводковой 
обстановки.  

Задачи, которые необходимо ре-
шить в ходе проведения исследования: 

1. Исследование текущей ситуации 
паводковых изменений, определение ве-
роятности увеличения частоты и интен-
сивности паводков. 

2. Разработка модели для прогнози-
рования поводков и мероприятий, 
направленных на снижение вероятности 
возникновения. 

3. Разработка дополнительных про-
тивопаводковых мероприятий. 

Математический анализ ЧС, в том числе 
гидрологического характера 

Для разработки мер по предотвра-
щению и смягчению последствий ЧС 
необходимо провести анализ и модели-
рование общего числа ЧС, в том числе 
гидрологического характера. 

Анализ и моделирование ЧС вклю-
чают в себя сбор и анализ данных о про-
шлых событиях, а также использование 
математических моделей для прогнози-
рования вероятности и потенциального 
воздействия будущих событий. 
Статистика чрезвычайных ситуаций в Рос-
сийской Федерации представлена на рис. 
2 [12, 13]. 

На рис. 2 по статистическим данным 
построен график изменения чрезвычай-
ных ситуаций в Российской Федерации в 
период с 2013 по 2023 гг. Анализ данного 
графика показывает, что распределение 
количества ЧС за рассматриваемый пери-
од носит случайный и труднопрогнозиру-
емый характер. Наибольший пик количе-
ства ЧС наблюдается в 2021 г., минималь-
ное количество — в 2015, 2017 и 2022 гг. 
Также наблюдается тенденция к увеличе-
нию показателей. 

Используя аппроксимацию функции 
одной переменной, а именно полином 8-
ой степени, приведем функцию измене-
ния количества чрезвычайных ситуациях в 
Российской Федерации в период с 2013 по 
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2023 гг.. Исходные данные представлены 
в табл. 1 

 

 

 
Рис. 2. Количество чрезвычайных ситуациях в Российской Федерации в период  
с 2013 по 2023 гг. 
Pic. 2. The number of emergency situations in the Russian Federation from 2013 to 2023 
 

Таблица 1  
Исходные данные, описывающие количество ЧС в РФ 

Table 1 
 Initial data describing the number of emergencies in the Russian Federation 

 

x, y/ 
года 
year 

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 

x 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

РФ (y) 
Russia 

(y) 
355 262 257 299 257 266 266 331 368 244 305 

Исходя из исходных данных таб. 1 получено математическое уравнение с поли-
номом 8-й степени, принимаемое вид: 

y = 0,0022х8 − 0,0858х7 + 1,3445х6 − 11,1844х5+ 56,1164х4 − 
− 190,2450х3 + 466,6608х2 − 732,9972x + 765,6364. 

(1) 

Используем (1) для нахождения 
значений функции с 2013 по 2023 гг. Дан-
ные, которые получены в ходе математи-
ческого расчета, приведены в табл. 2. 

Использование полиномиальной 
функции 8-й степени позволило достаточ-
но приближенно описать сложную функ-

цию, снижая ошибку приближения (сред-
няя ошибка аппроксимации составила 
∑ ε = 2,17 %). 

Общее число природных ЧС (вод-
ного характера), произошедших на терри-
тории РФ представлены в табл. 3 [12, 13]. 



ТЕХНОСФЕРНАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ                                                                                   2024 № 4 (45) 
 

121 
 

Исходя из приведенных данных в 
табл. 3 строится график, изображенный на 

рис. 3. 

Таблица 2 
 Результаты расчета с использованием функции (1) 

Table 2  
Calculation results using function (1) 

 
x, y/ года 

year 
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 

х 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

РФ (y) 
Russia (y) 

355 262 257 299 257 266 266 331 368 244 305 

Значения 
функции (y) 
Function val-

ues (y) 

355,2 259,9 264,6 283,6 275,7 253,6 267,9 334,6 364,8 245 304,9 

Ошибка ап-
проксима-

ции, % 
Approximatio

n error, % 

0,056 0,81 2,87 5,43 6,78 4,89 0,71 1,07 0,87 0,40 0,03 

Средняя 
ошибка ап-

проксимации
, % 

Average ap-
proximation 

error, % 

∑ ε =
0,056 + 0,81 + 2,87 + 5,43 + 6,78 + 4,89 + 0,71 + 1,07 + 0,87 + 0,40 + 0,03

12

3
⇒ 

3
⇒ ∑ ε = 2,17% 

 
Таблица 3 

Число природных чрезвычайных ситуаций (героического характера), произошедших  
на территории РФ 

Table 3  
The number of natural emergencies (heroic nature) that occurred on the territory  

of the Russian Federation 
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2013 22 4 16 6 193 706 47 517,63 

2014 16 2 7 11 125 584 3 823,28 

2015 11 - 4 43 8 989 1 595,667 

2016 21 1 15 3 126 082 5 261,137 

2017 14 - 13 33 32 224 3 814,2 

2018 11 1 12 8 53 637 481,668 

2019 9 - 17 34 117 352 8 492,89 
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2020 6 1 29 4 2 934 4 936,666 

2021 10 2 28 24 3 929,096 

2022 10 1 9 1 1 679 7 231,854 

2023 27 - 17 29 245 990 61 431,869 

 

 
Рис. 3. График природных ЧС (гидрологического характера), произошедших на террито-
рии РФ с 2013 по 2023 гг. 
Fig. 3. The schedule of natural emergencies (of hydrological nature) that occurred on the terri-
tory of the Russian Federation from 2013 to 2023 
 

Согласно графику, представленному 
на рис. 3, распределение количества ЧС 
природного (водного характера) с 2013 по 
2023 гг. носит случайный и трудно прогно-
зируемый характер. Наибольший пик ко-
личества ЧС наблюдается в 2015 г., мини-
мальное количество приходится на 2016, 
2020 и 2022 гг. 

Исходя из данных табл. 3, аппрокси-
мируем функцию одной переменной, а 
именно полиномы 7-й, 8-й степени, при-
ведем функции изменения количества 
природных чрезвычайных ситуаций (вод-
ного характера), произошедших на терри-
тории РФ, после чего уравнения примут 
вид: 
 

𝑦1 = 0,0018х7 −  0,07070 х6 + 1,1401х5− 9,3521х4 + 40,9862х3 − 

− 92,2829х2 − 92,0390x − 10,3273; 
(2) 

𝑦2 = 0.0004х7 −  0,0169 х6 + 0,2840х5− 2,4613х4 + 11,6213х3 − 

− 28,8820х2 + 32,3523x − 8,8909; 
(3) 

𝑦3 = −0,0007𝑥8+ 0,0391х7 −  0,8491х6 + 9,8211х5− 65,4031х4 + 252,9305х3

− 542,9203х2 + 574,3996x − 212. 
(4) 

 
Где уравнение (2) описывает ЧС, 

вызванные сильным дождем, снегопадом, 
крупным градом, уравнение (3) описывает 

ЧС при отрыве прибрежных льдов, урав-
нение (4) описывает опасные гидрологи-
ческие явления. 
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Из рис. 2 следует, что распределе-
ние количества ЧС природного (водного) 
характера за определенный период обла-
дает случайным и сложным для прогно-
зирования характером. А при использова-
нии аппроксимации 8-го полинома (поли-
нома 8-й степени) можно попытаться при-
близительно описать это распределение 
или предсказать его поведение. Средняя 
погрешность между статистическими дан-
ными (таб. 3) и функциями изменения (2), 
(3), (4) составила: 

 ∑ Ε (𝑦1) = 10,9 %; ∑ Ε (𝑦2) = 
= 22,6 %; ∑ Ε (𝑦3) = 4,05%. 

Анализируя статистические данные 
за период с 2013 по 2023 гг., можно вы-
явить закономерности и тенденции в воз-
никновении наводнений (паводков) на 
территории РФ, а также оценить эффек-
тивность существующих методов защиты.  

Рассмотрим влияние последствия 
наводнений (паводков) на территории РФ. 
В табл. 4 приведены последствия навод-
нений (паводков) за период с 2013 по 
2023 гг. на территории РФ [13]. 
 

Таблица 4  
Последствия наводнений (паводков) за период с 2013 по 2023 гг. на территории РФ 

Table 4 
Consequences of floods for the period from 2013 to 2023 on the territory  

of the Russian Federation 

Дата 
Date 

Территория 
(Расположение) 

Territory 
(Location) 

Площадь 
 затопления 
Flood area 

Пострадавшие, 
чел. 

Victims, people 

Погибшие, 
чел. 

Dead, 
people 

Ущерб, 
млрд 

рублей. 
Damage, 

billion 
rubles. 

2013 г., 
 с мая - по 
сентябрь  

2013 
 From May 

to 
September 

Дальневосточный 
федеральный 

округ 
Far Eastern 

Federal District 

366 населенных 
пунктов, 

13 667 жилых  
домов 

366 settlements 
13 667 residen-

tial buildings 

190 тыс. 
190 thousand 

жертв  
не было 

there were 
no casual-

ties 

39 

В мае 
2014 г. 
In May 
2014 

Южная Сибирь 
(республики  

Алтай, Хакасия  
и Тува) 

Southern Siberia 
(Republics of Altai, 

Khakassia  
and Tuva) 

свыше 20 тыс. 
домов, 

8 тыс. приуса-
дебных участ-

ков 
over 20 thou-
sand houses, 
8 thousand  

personal plots 

47 тыс. 
47 thousand 

7 5 
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2016 г., 
 31 авгу-

ста 
2016 

August 31  

Приморский 
край, 

тайфун «Лайон-
рок» 

Primorsky Krai, 
Typhoon Lionroc 

27 муници-
пальных райо-

нов, 
170 населенных 
пунктов, 15 тыс. 
домовладений, 
21 тыс. земель-
ных участков. 
27 municipal 

districts, 
170 settlements, 

15 thousand 
households, 
21 thousand 
land plots. 

40 тыс. 
40 thousand 

1 13 

2017 г.,  
25 мая  

2017 May 
25 

Ставрополь 
Stavropol 

19 населенных 
пунктов, 

1 789 жилых 
домов 

19 settlements, 
1,789 residential 

buildings 

20 тыс. 
20 thousand 

2 6,4 

2019 г., 
 25 июня 
2019 June 

25  

Иркутская обла-
сти 

Irkutsk region 

135 населенных 
пунктов,  

12 тыс. участ-
ков, 

56 участков ав-
тодорог,  

23 автомо-
бильных моста 
135 us. points,  
12 thousand 

plots, 
56 road sec-

tions,  
23 road bridges 

45 тыс. 
45 thousand 

30 35,152 

2021 г., 
август 
2021 

august  

Дальний Восток и 
Крым 

Far East and 
Crimea 

765 жилых до-
мов 

765 residential 
buildings 

6,7 тыс. 
6,7 thousand 

2 17,2 

2022 г., 
15 сен-
тября 
2022 

September 
15  

Приморский 
край, тайфун 
«Хинамор» 

Primorsky Krai, 
typhoon 

«Hinamore» 

1 тыс. домов 
1 thousand 

houses 

30 тыс. 
30 thousand 

8 6 
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2023 г., 
с 9 по 11 
августа  

2023  
From 9 to 
11 August 

юг Приморья, 
тайфуна «Ханун» 
south of Primorye, 
typhoon "Hanun" 

5 000 домов 
5000 houses 

44 тыс. 
44 thousand 

жертв не 
было 

there were 
no casual-

ties 

7 

2023 г., 
25 августа  

2023 
August 25 

Приморский край 
Primorsky Krai 

5 тыс. домо-
владений 
5 thousand 
households 

32 тыс. 
32 thousand 

6 10 

 
Из табл. 4 наглядно видно влияние 

поводков (наводнений) на:  
1) экономические последствия 

(ущерб недвижимости и инфраструктуры, 
потери в сельском хозяйстве); 

2) социальные последствия 
(ущерб здоровью населения). 

Анализ этого показывает, что необ-
ходимо вводить меры по предотвраще-
нию наводнений, созданию систем пре-
дупреждения и борьбы с их последствия-
ми, чтобы минимизировать воздействие 
на человеческие жизни и обеспечить без-
опасность населения [14, 15]. 

Проектирование систем защиты тре-
бует более глубокой математической мо-
дели, чем простое использование линей-
ных или квадратичных уравнений. Поли-
номы более высоких степеней, такие как 
полиномы 7-ой и 8-ой степеней, могут 
предложить более точное моделирование 
и прогнозирование. 

Метод для предотвращения павод-
ков на основе полиномов высокой степе-
ни будет состоять из сбора данных. Для 
создания корректной математической 

модели необходим сбор данных, таких 
как: 

•  исторические данные о на-
воднениях (уровень воды, интенсивность 
осадков, температура); 

• географические и гидрологические 
данные (рельеф местности, водоразделы, 
параметры рек и водоемов); 

• информация о почве и раститель-
ности (водопоглощение, плотность лесов 
и др.). 

Предварительная обработка данных. 
Данные необходимо качественно обрабо-
тать, что подразумевает удаление и/или 
исправление отсутствующих значений и 
устранение дублирующих значений. 
Определение ключевых переменных, ко-
торые будут использоваться в анализе или 
моделировании. Преобразование в еди-
ный формат. 

Используя полиномы 7-й и 8-й сте-
пеней для моделирования зависимости от 
различных факторов: 

 

𝑃7(𝑥) = 𝑎0 + 𝑎1x + 𝑎2х2  + 𝑎3х3  + 𝑎4х4 +  𝑎5х5  +  𝑎6 х6  + 𝑎7х7; (5) 

𝑃8(𝑥) = 𝑏0 + 𝑏1x  + 𝑏2х2  + 𝑏3х3  + 𝑏4х4 +  𝑏5х5 +  𝑏6 х6  + 𝑏7х7 + 𝑏8𝑥8, (6) 

 
где ai, 𝑏𝑗 — коэффициенты; 

𝑥 — вектор факторов (например, 
уровень осадков, влажность почвы, ско-
рость ветра и др.). 

Прогнозирования паводковой  
обстановки в РФ 

Для моделирования и прогнозиро-
вания паводков выберем язык програм-
мирования Python. За основу взята поли-
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нома 8-й степени. Данные о прошлых па-
водках для обработки и прогнозирования 
используем за основу, из табл. 4. 

Пример кода на языке Python про-
гноза приведен на рис. 4. 

Где под условными единицами по-
нимается уровень увеличения высоты во-
ды выше критического значения. 

Из рис. 5 видим, что уровень па-
водка с 2024 по 2026 гг. увеличивается. 
Это вызвано измерением высоты воды 
выше критического значения реки, озера 
или другого водоема, в результате увели-
чения из-за обильных осадков. 

 Данная модель прогноза не дает 
географическую точность образования па-
водка. Недостаток прогнозирования в гео-
графической точности.  Это связано с вза-
имодействием множества переменных и 
случайных факторов даже при наличии 
общих прогнозов и исторических данных.  

Поэтому даже при наличии общего 
прогноза важно принимать дополнитель-
ные противопаводковые мероприятия, 
используя прогнозируемые значения, по-
лученные с помощью полиномов высокой 
степени. 

Противопаводковые мероприятия 

Пример противопаводковых меро-
приятий с учетом обеспечения пожарной 
безопасности на основе прогнозируемых 
данных — это система временного хране-
ния воды. 

Система временного хранения во-
ды — резервуары и водохранилища для 
временной задержки паводковых вод с 
последующим контролируемым выпус-
ком. 

По центру находится большой ре-
зервуар, который заполняется водой во 
время паводка. Из него ведутся трубопро-
воды к водохранилищу, расположенному 
чуть ниже. Устройства каналов и/или под-
земных дренажных систем для отвода из-
быточной воды помогают предотвратить 
затопления городских территорий и сель-

скохозяйственных участков. На резервуа-
ре есть уровень воды, контролируемый 
уровнемером. Сверху резервуара нахо-
дятся запорные клапаны, которые управ-
ляют выпуском воды в резервуар. Водо-
хранилище, в свою очередь, имеет свои 
перепускные трубопроводы. В критиче-
ских местах можно установить насосные 
станции, которые будут перекачивать во-
ду из зоны затопления в водоемы или во-
дохранилища. Что, в свою очередь, повы-
сит шанс избежать короткого замыкания 
электрических сетей или бытовых прибо-
ров. 

В резервуарах с временным хране-
нием паводковой воды можно также 
предусмотреть запасы для использования 
при тушении пожаров вдоль территорий с 
высоким риском пожара, такие как лес-
ные зоны или промышленные районы. 
Это обеспечит мгновенный доступ к вод-
ным ресурсам в случае возгорания. 

Система временного хранения во-
ды представлена на рис. 6. 

Дополнительные противопожарные 
меры на подтапливаемой территории: 

- пожарный катер (забор воды для 
тушения с самой воды);  

- пожарную машину на воздушной 
подушке;  

- пожарный вертолет;  
- дрон для мониторинга очагов воз-

горания в затопленных районах. 
Эти меры позволят повысить уро-

вень пожарной безопасности в зонах с 
подтоплением и максимизировать эффек-
тивность борьбы с возгораниями.  

Необходимо продолжить исследо-
вания для обоснования предложенных 
принципов решения противопаводковой 
ситуации с целью проверки и подтвер-
ждения способности системы. Следова-
тельно, особое внимание следует уделить 
определению входных и выходных значе-
ний системы. 
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Рис. 4. Код на языке Python прогноза паводков  
Fig. 4. Python code for flood forecast 
 
Результат прогноза с 2024 по 2026 гг. представлен на рис. 5. 

 
Рис. 5. Результат прогноза с 2024 по 2026 гг. 
Fig. 5. Forecast result from 2024 to 2026 
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Рис. 6. Система временного хранения воды 
Fig. 6. The temporary water storage system 
 

Заключение 

В ходе комплексного анализа со-
временного состояния паводковых изме-
нений были выявлены ключевые факторы, 
влияющие на частоту и интенсивность па-
водков в исследуемых регионах. Основ-
ные факторы включают в себя изменения 
климатических условий, увеличение объ-
ема осадков, антропогенные воздействия 
и топографические особенности террито-
рии. Выводы исследования указывают на 
тенденцию роста частоты и интенсивности 
паводков в ближайшее время. Получен-
ные данные будут использованы для 
улучшения прогностических моделей и 
разработки более эффективных защитных 
мер. 

Для создания модели прогнозиро-
вания паводков использовалась полино-

миальная регрессия, которая учитывает 
нелинейные зависимости в данных о кли-
матических условиях, влияющих на фор-
мирование паводков. Разработанная мо-
дель была успешно протестирована на ис-
торических данных, показав результаты 
прогноза паводков. В дальнейшем плани-
руется проводить обновления модели с 
использованием большего числа пара-
метров для повышения ее точности и 
надежности. 

В результате разработки дополни-
тельных противопаводковых мероприятий 
была спроектирована инженерная кон-
струкция защиты от паводков. Создание 
системы временного хранения паводко-
вых вод в сочетании с инженерными кон-
струкциями для защиты от паводков 
представляет собой эффективное реше-
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ние для минимизации рисков, связанных с 
паводками. 
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