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Висновки. Впровадження но вих інформацій -
них технологій у навчально-вихов ний процес по -
роджує докорінні зміни функцій пе дагога, який
ра зом з учнями все більше стає дос лід ником, ор га -
ні затором, консультантом.

Картографічні навчальні твори для школи по -
вин ні сприяти не тільки загальноосвітньому про -
цесу, а й вихованню дітей, організації інших форм
по заурочної роботи, зокрема краєзнавчої.

ДНВП "Картографія" працює над випуском
нав  чальних атласів для школи вже не один де -
сяток років, тому оновлений атлас "Економічна і
со ціальна географія світу" для 10-11-го класів по -
єд нав кращі зразки видань попередніх років і но -
вих сучасних картографічних творів. Він допо мо -
же сформувати в учнів цілісне уявлення про нав -
ко лишній світ, про тісні взаємозв'язки природи,
на селення, господарства Землі, нав чи ти учнів про -
с  торово мислити, сприятиме ви хо ван ню по ваги й
лю бові не тільки до своєї Бать ків щини, а й до іс -
торії та культури інших країн і народів, що є над -
зви чайно важливим сьогодні, коли світ зміню єть ся
з небаченою досі швид кістю.
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Рассмотрены вопросы создания базы данных картографирования техногенных опасностей на территории Украины.
Ус та нов лены основные принципы построения баз данных тематического картографирования и уровни формирования
кон цеп ту аль ных моделей для этих целей. Выделены основные этапы проведения картографического исследования
тех ногенных рис ков. Пред ложена классификация этих рисков, что может быть использовано при создании базы
данных. На примере анализа опас  ностей поражения химическими веществами разработана экспериментальная
модель структуры гео графической базы данных.
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* * *

Вступ. Безпека життєдіяльності населення стає
клю човим фактором збалансованого розвитку сус -
пільства. Тому картографічне вивчення прос то ро -
вих особливостей розподілу ризиків є важливим

засобом географічного прогнозування з метою по -
пе редження надзвичайних ситуацій (НС) на те ри -
торії України. Сучасне системне геоінформаційне
картографування спирається на створення розпо -
ді лених географічних баз даних (БД), які фор му -
ють основу для укладання атласних творів, систем

The paper deals with the problem of creating the database of mapping of technogenic hazards on the territory of Ukraine.
The basic principles of creation of thematic mapping databases and levels of the conceptual models for these purposes are
determined. The main stages of the cartographic research of technogenic hazards are considered. It is proposed the classifi-
cation of technogenic hazards, which can be used when creating the database. By the example of analysis of chemical poi-
soning hazards an experimental model of the structure of the geographic database has been developed.
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карт або розробки інтерактивних геоінфор ма цій -
них систем. Поєднання традиційного для гео гра -
фіч ної картографії напряму моделювання зі струк -
ту рами БД утворює новий об'єкт досліджень, який
пот ребує вивчення з боку геоінформатики, кар -
тографії та географії.

Моделювання географічних БД з метою карто -
гра фування техногенних ризиків на території
України – один із актуальних напрямів цих дослід -
жень. Техногенні ризики є складовою загальних
ри зиків, зумовлених природними факторами та
людською діяльністю. Окреме вивчення техноген -
них ризиків пояснюється особливим набором фак -
торів, що впливають на виникнення техноген них
НС. На першому місці при визначенні просторової
складової таких ризиків стоїть суспільна діяль -
ність та людський фактор управління складними
тех ногенними системами. В останні роки в Україні
кількість техногенних аварій постійно зростає. Це
зумовлено високим рівнем спрацювання вироб ни -
чого обладнання, його технологічним старінням,
низь кими капіталовкладеннями у розвиток та онов -
лення виробничої і комунальної інфра струк тури. 

Вивченням техногенних ризиків в Україні зай -
ма лися Б. М. Данилишин, А. І. Довгань, О. Л. Дро -
но ва, Ю. Л. Забулонов, Г. В. Лисиченко, В. В. Ков -
тун, О. Ю. Кононенко, А. Л. Мельничук, В. А. Оди -
нець, Я. Б. Олійник, А. В. Степаненко, Г. А. Хміль,
М. Д. Шаригін та ін. [2-5, 7].

Розробці основ картографування ризиків при -
святили свої праці І. Ф. Петрова, А. А. Салтовець,
Є. А. Таланов, Л. Г. Руденко, С. А. Шойгу, Ю. С. Щер-
баков та ін. [1, 6, 8, 9].

Постановка проблеми та її зв'язок з важливи -
ми нау ковими і практичними завданнями. Метою
дос  лідження є визначення основ створення БД
кар  то гра фування техногенних ризиків, а зав дан -
ням – ви яв лення підходів до створення геогра фіч -
ної бази даних техногенних ризиків, окреслення
меж по нят тя "модель бази даних", характеристика
ви  дів моделей БД, уточнення зв'язків між цими
мо  де лями та картографічним моделюванням дос -
лід  жуваного питання, розроблення основ скла дан -
ня БД картографування техногенних ризиків.

Виклад основного матеріалу. Моделювання
гео  гра фічних БД пов'язане з пошуком структури
мо делей геосистем. Тому картографування ризиків
потребує врахування як геосистемних, так і кар то -
гра фічних моделей відображення просторо вої ін -
фор мації. Загалом структура БД залежить від те -
ма тичних джерел інформації та методів її об роб -
лення, а результатом її застосування є похідні те -
ма тичні карти. Взаємодія між цими блоками від бу -
ва ється у межах геоінформаційної системи, а кар -
то графічне моделювання пов'язано з базою даних
дво стороннім зв'язком (мал. 1).

Моделі БД визначають концептуальний рівень
ор ганізації, який включає опис і характеристики
об'єктів, способи відображення у базі, вибір ба -
зових типів просторових об'єктів. Цей рівень до -
зво ляє моделювати сутність явища, особливості

йо го просторового розповсюдження та визначати
зав дання, для яких створюється база. Основою
цьо го моделювання є схематичні описи БД та її
скла дових. Під схемою БД розуміємо її структуру,
опи сану на формальній мові. 

Виділимо чотири рівні моделювання гео гра фіч -
них БД для цілей тематичного картографування.

П е р ш и й рівень – це моделювання дос ліджу -
ва ної геосистеми або системний розгляд основної
проб леми дослідження. Результатом є загальна
схема, що описує основні складові геосистеми та
фак тори, що впливають на її розвиток.

Д р у г и й рівень – це моделювання блоків, се -
рій і наборів карт, які оптимально відображують
ос новні складові системи, що досліджується. На
цьо му рівні основною одиницею моделювання є
те матична карта, яка висвітлює одну зі складових
системи.

Т р е т і й рівень – це моделювання тематичного
змісту окремої карти, яка розкриває проблему. Да -
ний рівень містить інформацію про модель те ма -
тич них даних та визначає способи картогра фіч но -
го зображення.

Ч е т в е р т и й рівень – це моделювання скла -
до вих тематичного змісту (переважно на основі
про цедур, аналогічних "geoprocessing" у прог рам -
но му продукті ArcGIS). Ця процедура передбачає
формування нових складових БД у процесі пере тво -
рення наявної інформації за допомогою гра фіч них
схем аналізу даних, які визначає сам ко ристувач.

Таким чином, формування БД тематичного кар -
то графування виокремлюється із загальної техно -
логії підтримки картографічних БД наявністю су -
під рядних елементів змісту. Графічно таку схему
мож на уявити як багатоступеневу піраміду із
збіль шенням кількості блоків донизу. 

Картографічна БД про ризики НС ха рак тери -
зує основні види ризиків, до яких належать при -
род ні, техногенні, екологічні, соціальні. Аналіз
усієї інформації в БД дозволяє досліджувати прос -
торовий розподіл інтегральних ризиків та їх скла -
до вих, робити ґрунтовні прогнози й виробляти ре -
ко мендації стосовно розвитку оперативної та дов -
го строкової ситуації. 

Залежно від поставлених завдань БД може бути
ос новою для функціонування геоінформаційної
сис теми, що характеризує заходи, спрямовані на

Мал. 1. Місце географічної БД у процесі тематичного
геоінформаційного картографування
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запобігання НС різних масштабів, геопросторових
сервісів, які можна налагодити через Інтернет, а
ще для серій чи блоків карт різного призначення,
тематичних атласів. Виходячи з призначення, БД
має різну кількість тематичних блоків і масш таб -
них рядів. З метою використання її для побу дови
геоінформаційної системи обґрунтовано прин  ци -
пи формування мультимасштабної бази, яка міс -
тить декілька основних масштабних рядів. У да но -
му дос лідженні розглянуто випадок форму ван ня
БД тех ногенних ризиків для тематичного (ат лас -
но го) кар тографування території України у мас ш -
та бах дріб ніше 1: 1 000 000 (мал. 2).

Розрізняють такі основні елементи кар то гра -
фіч ного оцінювання та прогнозування ризику:

• створення БД картографування ризиків – ви -
ді лення видів небезпек, першочергових для ана -
лізу об'єктів;

• створення прогнозних карт розподілу ризи ків;
• картографічне забезпечення планування дій на

випадок НС;
• вироблення стратегії управління та опера тив -

них територіальних планів дій.
Традиційно географічна БД складається з да -

них про геометрію об'єктів та семантичної час ти -
ни, що містить атрибутивні дані. Оскільки прос то -
рове прогнозування на основі картографування
ри зиків передбачає кілька етапів та рівнів, то на -
пов нення БД на різних рівнях може відрізнятися. 

На етапі визначення наявних загроз за об'єкти
кар тографування обираються потенційно не без -
печні підприємства та елементи інфраструктури.
Їх геометрія передається за допомогою точкових
або лінійних об'єктів, а зони потенційної не без -
пеки – у вигляді полігонів. Важливого значення
при цьому надається факторам виникнення загроз
техногенних ризиків. З-поміж основних факторів
слід назвати спрацювання обладнання, викорис -
тан ня небезпечних технологій, надмірну густоту
зосередження небезпечних об'єктів. Ці ознаки мо -
жуть стосуватися території в цілому. При вивченні
ста тистичних та імовірнісних показників ос нов -
ними одиницями картографування є адміні стра -
тив ні одиниці: райони, міста обласного значення,
області. Прогнозний рівень передбачає наявність

як точкових, так і полігональних об'єктів (мал. 3).
Існування складних форм просторового відо -

бра ження інформації потребує наявності у БД
зв'я зків супідрядності, що дозволяє отримувати
не обхідну інформацію на всіх просторових
рівнях.

Побудова структурно-графічних моделей об'єк -
тів картографування та БД є основою су час ного
геоінформаційного картографування. Особ ли вість
створення системно-інформаційних струк тур -
но-гра фічних моделей даних полягає у їх безпо -
се редньому зв'язку з БД. Зміни в одній зі скла -
дових ви к ликають зміни в іншій, що дозволяє

кон   т  ро лювати відповід ність
моделі та ба зи і од ночасно ке   -
рувати зв'язками у БД. Та кий
ме ха нізм за без печує зв'яз -
ність бази та пе ре творює
струк   тур но-гра фічні моделі з
гі по те тич них прин ци піаль -
них схем у дієві механізми
гео  гра фіч ного дос лідження. 

Техногенні ризики – це
ри  зики виникнення НС унас -
лідок збоїв у функціонуванні
тех но генних систем. Сучасне
картографічне дослід жен ня
цього виду ризиків спи рає ть ся

на гео гра фічну БД як модель розподілу техно ген -
них ри зиків у суспіль но-гео графічній системі. Тех -
но ген ні ризики мо жуть класифікуватися за ви -
дами заг роз на радіа цій ну, хімічну, біологічну не -
без пеки, пожежі й по ве ні техногенного ха рак теру,
ви  бухи і транспортні аварії. Доречною може бути
га лузева кла си фікація тех но генних ризиків за ос -
нов  ними галузями ви роб ничої діяль нос ті: енер ге -
ти  ка (у т. ч. атом на), ме та лур гія, хімічна, хар чова
про  мис ловість, ма ши но будуван ня, лісове та вод  не
гос  по дарство, інші га лузі. Такі ри зики можуть кла -
си  фіку ва тися та кож за гос подарською оз накою на
ви робничі, жит ло во-кому наль  ні, транс порт но-ло -
гіс тич  ні, сільськогос по дар ські (мал. 4).

Мал. 2. Взаємодія між просторовим розподілом ризиків надзвичайних ситуацій 
та картографічним моделюванням ситуації

Мал. 3. Етапи картографування ризиків НС
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Для моделювання географічної БД важливе
зна чення мають також інші види класифікації
техногенних ризиків: за просторовим масштабом
потенційних НС, наслідками, статистичною ві ро -
гід ністю виникнення. Основою класифікації НС в
Україні є Класифікатор надзвичайних ситуацій.

Детальніше досліджено структуру БД, яка мо -
делює ризики виникнення НС техногенного ха -
рактеру, пов'язаних з діяльністю об'єктів хімічної
про мисловості. 

В Україні функціонує понад 1,5 тис. об'єктів
про   мисловості, на яких зберігається або вико рис -
товується у виробничій діяльності понад 300 тис. т
не безпечних хімічних речовин. Ці об'єк ти розпо ді -
ле ні за ступенем хімічної небезпеки: пер шої – 75,
другої – 191, третьої – 408, четвертої – 901 об'єкт.
У зонах можливих ризиків від аварій на цих об'єк -
тах проживає понад 16 млн людей (33,4 % від за -
галь ної чисельності населення країни).

Просторова (геометрична складова) БД містить
географічні об'єкти, що моделюють наявні ризики.

При картографуванні усієї те -
ри торії України (масштаб 
1:2 500 000-1:8 000 000) у ви г -
ля ді полігональних об'єктів
мож на показати області, райо -
ни, міста обласного значення,
зо ни потенційного хімічного
за бруднення. Лінійними об'єк -
тами у базі позначаються еле -
мен ти гідрографії, шляхи спо -
лу чення, трубопроводи, лінії
елек тромереж. Точковий ха -
рак тер геометрії матимуть на -
се лені пункти, об'єкти ви роб -
ничої та комунальної сфери,
міс ця аварій. Атрибутом су час -
ної географічної бази даних є
підтримання топологічної ці -
ліс ності за рахунок вста нов -
лен ня правил топології.

Семантична складова БД
міс тить основні розділи, що до -
зволяють картографічно мо де -
лювати ризики НС: потенційно
небезпечні об'єкти, фактори
виникнення НС, статистика
ава рій них ситуацій, про гно зу -
вання ситуації. Аналогічні роз -
ді ли формуються також по ін -
ших видах небезпек, які від но -
сять ся до першого рівня моде -
лю вання. У свою чергу база по -
тенційно небезпечних об'єктів
міс тить моделі другого рівня.
Ці моделі охоплюють кадастр
хі мічних підприємств, склади
та сховища хімічної продукції,
тру бопроводи та продук то про -
во ди, маршрути й логістичні
цен три перевезення хімічно-

небезпечних речовин. Третій рівень моделювання
– це характеристики хімічних підприємств:
структура, обсяги виробництва, технологічні зв'я -
з ки, кількість працівників, ступінь спрацювання
об лад нання, умови виробництва, основні тор -
говельні партнери. Цей рівень дозволяє ство рю -
вати окремі оцінні аналітичні та комплексні карти
і їх серії. Четвертий рівень моделювання дозволяє
про водити картографування із залученням про фе -
сійного геоінформаційного інструментарію ана лі -
зу та оброблення просторової інформації: побу до -
ва буферів і псевдополів розподілу показників та
імовірних ризиків, оверлейних операцій і пере кла -
си фікації даних. Так отримуємо нові шари гео -
метричної та атрибутивної інформації, яка дає
змо гу укладати синтетичні та прогнозні карти,
про водити зонування і районування територій
(мал. 5).

Серед інших моделей другого рівня в групі
факторів виникнення НС можна виділити спра цю -
вання обладнання, оновлення технологічних ліній,

Мал. 4. Структурна схема класифікації техногенних ризиків
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за гальні обсяги виробничої діяльності, кількість
потенційно небезпечних об'єктів. Ці моделі тісно
інтегровані з попередніми, але можуть вирізнятись
іншим рівнем агрегації інформації, який відпо ві -
дає районному або обласному. Статистика ава рій -
них ситуацій визначається кількістю аварій та їх
роз по ділом за видом хімічної небезпеки, масш та -
бом, тривалістю, часом виникнення, важкістю нас -
лід ків. Важливою складовою цього розділу є ста -
тистичне опрацювання інформації на основі тео рії
вірогідності, динамічних рядів, алгоритмів статис -
тич ного аналізу, експертних оцінок.

Розділ прогнозування узагальнює попередні
дані й містить показники, що дозволяють у тери то -
ріальному розрізі відобразити розподіл масштабів
хімічної небезпеки і статистичний ризик виник -
нен ня НС. Результатами цього є рекомен даційні
кар ти, які містять інформацію про зони потен цій -
ного ураження і кількість людей, що проживають у
них, моделюють оптимальний розподіл сил, за -
собів та дій з попередження НС.

Важливою складовою опису семантичної БД є
уні кальні ідентифікатори об'єктів, які можуть

бути затверджені на дер -
жав ному рівні або погод же -
ні у рамках проекту, а також
влас ні назви та описи оз -
нак. Для опису ознак ви -
ко  ристо ву ються класи фі -
ка  тори да них. Найкраще
стан  дарти зо вані класи фі -
ка тори топо гра фічних карт,
але для дріб ніших мас  ш -
табів та для ві доб ра ження
тема тич ного на пов нення
існує необхідність у ство -
ренні ок ремих те ма тичних
кла си фікаторів. Су часну
ін  форма цій ну БД не мож -
ли во уявити без ме таопису
по лів, до ме нів, під типів да -
них, класів від но шень. Їх
де  таль ний роз гляд до ціль -
но здійс ню ва ти при ви рі -
шенні прик лад них питань.

Метадані БД повинні
міс тити опис просторової
та семантичної складових,
правил розроблення й
опи   су самої бази.

До основних видів ме та -
даних просторових об'єк   тів
належать дані про їх ак ту -
аль ність, спосіб от ри   ман ня,
повноту, коор ди натну при -
в'язку, фор мат по дання.
Ме тадані семан тич  ної час -
ти ни БД міс тять відомості
про способи та джерела от -
ри мання інфор ма ції, час, на
який по даєть ся інфор ма -

ція, методи от ри  ман ня вихідної інформації. Ме та -
да ні БД містять інфор мацію про її версію, ін фор -
маційні домени, адміністратора та операторів, опе -
рації, які викону ва лись над базою. 

Висновки та перспективи досліджень теми.
Су час ний етап суспільного розвитку вимагає
прог нозування усіх форм ризиків та загроз ви ник -
нення НС. У вирішенні цього завдання важливу
роль відіграє картографування просторових особ -
ли востей ризиків. При застосуванні сучасних
геоінформаційних підходів у картографуванні
ризиків визначальним є формування географічних
БД та їх моделей. 

У тематичному геоінформаційному картогра -
фу ванні можна виділити чотири основні рівні
моделей БД, які пов'язані горизонтальними та
вер ти кальними зв'язками і утворюють єдину
просторову й семантичну структуру БД. У ході
кар тографічного дослідження техногенних ри -
зиків визначаються наявні загрози, оцінюються
рів ні їх небезпеки і статистичні ризики, ство рю -
ють ся прогнозні та рекомендаційні карти. На
прик ладі галузей хімічного комплексу розроблено

Мал. 5. Концептуальна структура географічної БД картографування техногенних ризиків НС
на прикладі підприємств хімічного комплексу
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структуру БД, яка дозволяє укладати серії карт,
що відповідають усім попереднім етапам дослід -
жень. Просторова складова БД містить усі шари
прос торових об'єктів, що описують техногенні ри -
зики. Семантична складова формується на основі
мо делей першого рівня, які містять блоки потен -
ційно небезпечних об'єктів, фактори виникнення
НС, статистику аварійних ситуацій, прогно зу -
вання ситуацій.

Подальші дослідження пов'язані з роз ши рен -
ням структурних моделей БД для опису всієї су -
куп ності ризиків виникнення НС, зі створенням
авто матизованої географічної БД та її напов нен -
ням, інтеграцією до ГІС- та Інтернет-середовища,
створенням на її основі картографічних творів. 
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