
118

Åêîëîã³÷íà áåçïåêà òà ïðèðîäîêîðèñòóâàííÿ

ÓÄÊ 628.1;628.2+551.4.03+681.5

ÂÈÇÍÀ×ÅÍÍß ÀÂÀÐIÉÍÎ-ÍÅÁÅÇÏÅ×ÍÈÕ ÇÎÍ
ÌÅÐÅÆ ÂÎÄÎÏÎÑÒÀ×ÀÍÍß ÒÀ ÂÎÄÎÂIÄÂÅÄÅÍÍß

ÇÀÑÎÁÀÌÈ ÃÅÎÅÊÎËÎÃI×ÍÎ¯ ÃIÑ ÌIÑÒÀ

Ï. I. Àíï³ëîãîâ, êàíä. òåõí. íàóê
(Êè¿âñüêèé íàö³îíàëüíèé óí³âåðñèòåò
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Ó ñòàòò³ ðîçãëÿäàþòüñÿ ïèòàííÿ âèçíà÷åííÿ ïîòåíö³éíèõ àâàð³é-
íî-íåáåçïå÷íèõ ä³ëÿíîê ì³ñüêèõ ìåðåæ âîäîïðîâîäó òà êàíàë³çàö³¿ çà-
ñîáàìè ãåî³íôîðìàö³éíî¿ ñèñòåìè. Çàïðîïîíîâàíî òåõíîëîã³þ âèçíà-
÷åííÿ âçàºìíîãî âïëèâó ðåëüºôó ì³ñöåâîñò³ òà ³íæåíåðíèõ ìåðåæ ç
âèêîðèñòàííÿì ãåîåêîëîã³÷íîãî àíàë³çó. Ïðè öüîìó ³íæåíåðíà ìåðåæà
ðîçãëÿäàºòüñÿ ÿê åëåìåíò òåõíîãåííîãî ëàíäøàôòó ì³ñòà

Â ñòàòüå ðàññìàòðèâàþòñÿ âîïðîñû îïðåäåëåíèÿ ïîòåíöèàëüíûõ
àâàðèéíî-îïàñíûõ ó÷àñòêîâ ãîðîäñêèõ ñåòåé âîäîïðîâîäà è êàíàëèçà-
öèè ñðåäñòâàìè ãåîèíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû. Ïðåäëîæåíà òåõíîëî-
ãèÿ îïðåäåëåíèÿ âçàèìîâëèÿíèÿ ðåëüåôà ìåñòíîñòè è èíæåíåðíûõ
ñåòåé ñ èñïîëüçîâàíèåì ãåîýêîëîãè÷åñêîãî àíàëèçà. Ïðè ýòîì èíæå-
íåðíàÿ ñåòü ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ýëåìåíò òåõíîãåííîãî ëàíäøàô-
òà ãîðîäà

The questions of geographic information system creation which to define
potential emergency dangerous sites of city water-supply and sewer networks
are considered. The definition technology of interplay land features and
engineering networks to analyze with use geographic-ecological analysis is
offered. Thus the engineering network is considered as a man-caused element
a city landscape

Âñòóï. Ð³øåííÿì Ðàäè íàö³îíàëüíî¿ áåçïåêè ³ îáîðîíè Óêðà¿íè
âèçíàíî, ùî ñòàí æèòëîâî-êîìóíàëüíîãî ãîñïîäàðñòâà º êðèòè÷íèì,
òàêèì ùî �ñòàíîâèòü íåáåçïåêó äëÿ æèòòºä³ÿëüíîñò³ ãðîìàäÿí òà
ñóñï³ëüñòâà, à òàêîæ ñòàëîãî ôóíêö³îíóâàííÿ ãîñïîäàðñüêîãî êîìï-
ëåêñó Óêðà¿íè� [1]. Ðàäà ÍÁÎ Óêðà¿íè âèìàãàº â³ä ì³ñöåâèõ äåðæàâ-
íèõ àäì³í³ñòðàö³é ðàçîì ³ç â³äïîâ³äíèìè îðãàíàìè ì³ñöåâîãî ñàìî-

 Ï. I. Àíï³ëîãîâ, 2008
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âðÿäóâàííÿ âæèòè çàõîä³â ùîäî ïðèñêîðåííÿ ïðîöåñó ³íâåíòàðèçàö³¿
îá�ºêò³â êîìóíàëüíî¿ âëàñíîñò³ æèòëîâî-êîìóíàëüíîãî ãîñïîäàðñòâà.

Ìåðåæ³ âîäîïîñòà÷àííÿ òà âîäîâ³äâåäåííÿ ì³ñò òàêîæ ïîòðåáó-
þòü òåõí³÷íî¿ ³íâåíòàðèçàö³¿ (òåõí³÷íî¿ ïàñïîðòèçàö³¿). Â³äñóòí³ñòü
³íôîðìàö³¿ ïðî ñòðóêòóðó ³ ñòàí ³íæåíåðíèõ ìåðåæ ñòâîðþþòü
óìîâè äëÿ ï³äâèùåííÿ ðèçèêó àâàð³é.

Ðîçâèòîê ì³ñò òà ³íôðàñòðóêòóðè êîìóíàëüíèõ ïîñëóã ïðèçâî-
äèòü äî ðîçøèðåííÿ âîäîïðîâ³äíèõ, êàíàë³çàö³éíèõ ìåðåæ. Ó ì³ñòàõ
ïîñòðàäÿíñüêîãî ïðîñòîðó ñêëàëàñÿ ñèòóàö³ÿ, çà ÿêî¿ â åêñïëóàòà-
ö³éíèõ îðãàí³çàö³ÿõ ê³ëüê³ñòü íåîáõ³äíî¿ ³íôîðìàö³¿ ïðî ðàí³øå
çàêëàäåí³ ìåðåæ³ ñòàíîâèòü 30�50%, à ïðî ìåðåæ³ ñó÷àñíî¿ çà-
êëàäêè é òîãî ìåíøå. Ïðè öüîìó ó á³ëüøîñò³ âèïàäê³â â³äñóòíÿ
³íôîðìàö³ÿ ïðî ð³çíîìàí³òí³ ìàòåð³àëè, ç ÿêèõ âèðîáëåí³ òðóáè
âîäîïðîâ³äíèõ òà êàíàë³çàö³éíèõ ìåðåæ. Íàïðèêëàä, ó âîäîïðî-
â³äíî-êàíàë³çàö³éíîìó ãîñïîäàðñòâ³ ì. Êèºâà âèêîðèñòîâóþòüñÿ
òðóáè ³ç çàë³çà, çàë³çîáåòîíó, ïëàñòèêó ³ íàâ³òü â îêðåìèõ âèïàäêàõ
ç äåðåâà � äóá (ðàéîí ªâðîïåéñüêî¿ ïëîù³ 80�90 ðð. XIX ñò.),
à òàêîæ ³ç öåãëè ó êîëåêòîðàõ âåëèêîãî ä³àìåòðó.

Êð³ì öüîãî íàÿâíà ³íôîðìàö³ÿ çíàõîäèòüñÿ ïåðåâàæíî íà ïà-
ïåðîâèõ íîñ³ÿõ, ùî ó ñâîþ ÷åðãó ïðèçâîäèòü äî çíèæåííÿ îïå-
ðàòèâíîñò³ àíàë³çó, åôåêòèâíîñò³ äèñïåò÷åðñüêîãî óïðàâë³ííÿ òîùî.
Öå çóìîâëþº íåñòàá³ëüí³ñòü ðîáîòè ìåðåæ, çá³ëüøåííÿ âåëèêèõ
àâàð³é ç ðóéíàö³ºþ ³íæåíåðíèõ ìåðåæ, ùî çíà÷íî çá³ëüøóº çà-
ãðîçó ñòàá³ëüíîìó æèòòºçàáåçïå÷åííþ. Ñë³ä â³äçíà÷èòè òàêîæ ôàêò,
ùî íàâ³òü 100% íàÿâí³ñòü íåîáõ³äíî¿ ³íôîðìàö³¿ ïðî ìåðåæ³ íå
ãàðàíòóº ñâîº÷àñíîãî ïîïåðåäæåííÿ àâàð³é òîìó, ùî öå ïèòàííÿ
ðîçãëÿäàºòüñÿ ëèøå â îäíîñòîðîííüîìó àñïåêò³ � òåõí³êî-òåõíî-
ëîã³÷íîìó. Àëå ñë³ä âðàõîâóâàòè ³ âçàºìîä³þ åëåìåíò³â ìåðåæ³ ç
íàâêîëèøí³ì ñåðåäîâèùåì.

Ð³çí³ ìàòåð³àëè ïî-ð³çíîìó ðåàãóþòü ³ç ñåðåäîâèùåì, íà òåðè-
òîð³¿ ÿêîãî âîíè ðîçòàøîâàí³. Â³äïîâ³äíî, ñòðîêè ðóéíóâàííÿ òðóá
òàêîæ ð³çí³. Íà ³íòåíñèâí³ñòü ñòàð³ííÿ ä³ëÿíîê ìåðåæ âïëèâàþòü
ãåîåêîëîã³÷í³ ôàêòîðè íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà, ÿê³ ôîðìóþòü-
ñÿ ï³ä âïëèâîì ñêëàäíèõ äîâãîòðèâàëèõ åíäîãåííèõ òà â³äíîñíî
êîðîòêîòðèâàëèõ åêçîãåííèõ ïðîöåñ³â.

 ßê³ñòü ïðîãíîçóâàííÿ àâàð³é íà ìåðåæàõ âîäîïîñòà÷àííÿ òà
âîäîâ³äâåäåííÿ íàïðÿìó çàëåæèòü ÿê â³ä âíóòð³øí³õ òåõíîëîã³÷íèõ
ôàêòîð³â (òèñê ó ìåðåæ³, ñêëàä ìàòåð³àë³â åëåìåíò³â ìåðåæ³, ô³çè÷í³
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ðîçì³ðè åëåìåíòó òîùî), òàê ³ çîâí³øí³õ ô³çèêî-õ³ì³÷íèõ ïðîöåñ³â,
ÿê³ ïðîõîäÿòü óñåðåäèí³ òà ì³æ êîìïîíåíòàìè ãåîñèñòåìè [2, 3].
Îòðèìàííÿ äàíèõ çà ïîêàçíèêàìè �âíóòð³øíüîãî� ñòàíó ìåðåæ³ òà
ïîêàçíèêàìè âïëèâó íà íå¿ àãåíò³â �çîâí³øíüîãî� ïðèðîäíîãî
ñåðåäîâèùà íàäàñòü çìîãó âèçíà÷àòè àâàð³éíî-íåáåçïå÷í³ çîíè
³íæåíåðíèõ ìåðåæ.

Ìåòà ³ ïîñòàíîâêà çàâäàííÿ. Äëÿ ÿê³ñíîãî âèÿâëåííÿ àâàð³éíî-
íåáåçïå÷íèõ çîí ìåðåæ âîäîïîñòà÷àííÿ òà âîäîâ³äâåäåííÿ íåîá-
õ³äíî ðîçðîáèòè óí³ô³êîâàíó ³íôîðìàö³éíó ìîäåëü, ÿêà äàº ìîæ-
ëèâ³ñòü ó ïðîöåñ³ äîñë³äæåííÿ åëåìåíò³â ³íæåíåðíèõ ìåðåæ
âèêîðèñòîâóâàòè êîìïëåêñíèé ï³äõ³ä ³ç çàñòîñîâóâàííÿì ãåîãðà-
ô³÷íèõ, ãåîåêîëîã³÷íèõ ìåòîä³â ó ïîºäíàíí³ ç ãåî³íôîðìàö³éíèìè
òåõíîëîã³ÿìè.

Äëÿ ðåàë³çàö³¿ òàêîãî ï³äõîäó ïåðåäáà÷àºòüñÿ âèêîðèñòîâóâàòè
³íôîðìàö³éíî-ãðàô³÷í³ ìîäåë³ (IÃÌ) ³íæåíåðíèõ ìåðåæ âîäîïîñ-
òà÷àííÿ òà âîäîâ³äâåäåííÿ [4].

1. Ìîäåëþâàííÿ ãåîñèñòåìè òåðèòîð³¿ ì³ñòà.
Ñåðåä ïðèðîäíèõ êîìïîíåíò³â ãåîñèñòåìè òåðèòîð³¿ ì³ñòà, ÿê³

âïëèâàþòü íà ñò³éê³ñòü òà íàä³éí³ñòü åëåìåíò³â ³íæåíåðíî¿ ìåðåæ³,
ìîæíà âèä³ëèòè òàê³ îñíîâí³ (ðèñ. 1): ðåëüºô, ãåîëîã³÷í³ â³äêëàäè,
ó ÿêèõ ïðîêëàäåíà ìåðåæà, ´ðóíòîâî-ðîñëèííèé ïîêðèâ. Îäíèì ³ç
ãîëîâíèõ àãåíò³â ãåîñèñòåìè º âîäà, ÿêà ôîðìóº ã³äðîãåîëîã³÷íå
ñåðåäîâèùå ïðîêëàäêè ³íæåíåðíèõ ìåðåæ.

Â ìåæàõ àâàð³éíî-íåáåçïå÷íî¿ çîíè äëÿ ³íæåíåðíî¿ ìåðåæ³ êîæåí
åëåìåíò ãåîñôåðè õàðàêòåðèçóºòüñÿ îäíîð³äí³ñòþ ïîêàçíèê³â. Òàê,
äëÿ ðåëüºôó õàðàêòåðíèìè ïîêàçíèêàìè º êóò íàõèëó, äîâæèíà òà
ïëîùà ñõèëó. Äëÿ ãåîëîã³÷íèõ â³äêëàä³â � ãëèáèíà, ïîòóæí³ñòü
øàðó, ãåíåçèñ, ãðàíóëîìåòðè÷íèé ñêëàä, ñóõà âàãà òèïó â³äêëàäó,
ô³ëüòðàö³éí³ òà ³íô³ëüòðàö³éí³ ïîêàçíèêè. ¥ðóíòîâî-ðîñëèííèé
ïîêðèâ õàðàêòåðèçóºòüñÿ ïîòóæí³ñòþ òà âèäîì ðîñëèííîñò³, âàãîþ
ñóõîãî ´ðóíòó, ô³ëüòðàö³éíèìè ïîêàçíèêàìè, ñòóïåíåì ïëîùèííî-
ãî çìèâó òîùî [2].

Òàêà ìîäåëü íàäàº ìîæëèâ³ñòü ðîçãëÿäàòè ³íæåíåðíó ìåðåæó ÿê
åëåìåíò òåõíîãåííîãî ëàíäøàôòó ì³ñòà, ùî âïëèâàº íà íàâêîëèøíº
ïðèðîäíå ñåðåäîâèùå ³, íàâïàêè, ï³ääàºòüñÿ âïëèâó ç áîêó îñòàííüîãî.

Äëÿ ìîäåëþâàííÿ àâàð³éíî-íåáåçïå÷íèõ çîí íåîáõ³äíî ïðîâå-
äåííÿ êîìïëåêñíî¿ ïàñïîðòèçàö³¿ åëåìåíò³â ³íæåíåðíèõ ìåðåæ [5].
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¥ðóíòîâ³ âîäè

Ãåîëîã³÷í³ â³äêëàäè

¥ðóíòîâî-ðîñëèííèé
ïîêðèâ

Ðåëüºô Àòìîñôåðí³
îïàäè

²íæåíåðíà ìåðåæà

Çîíà ôîðìóâàííÿ åíäîãåííèõ ïðèðîäíèõ ïðîöåñ³â

Êîëîäÿçü

Âîäîâ³ä

Çîíà ôîðìóâàííÿ åêçîãåííèõ
ïðèðîäíèõ ïðîöåñ³â

Çîíà ôîðìóâàííÿ åêçîãåííèõ
ïðèðîäíèõ ïðîöåñ³â

Çîíà
âïëèâó

Ðèñ. 1. Êîìïîíåíòè âïëèâó ãåîñèñòåìè íà ³íæåíåðíó ìåðåæó.

Ç òî÷êè çîðó ïðîñòîðîâîãî ðîçì³ùåííÿ òà âçàºìîä³¿ ç åëåìåí-
òàìè ìåðåæ³, àâàð³éíî-íåáåçïå÷íà çîíà ïîä³ëÿºòüñÿ íà äâ³ çîíè
(ðèñ. 2):
= çîíà ôîðìóâàííÿ ïðèðîäíèõ ïðîöåñ³â;
= çîíà âïëèâó íà åëåìåíò ³íæåíåðíî¿ ìåðåæ³.

Â ìåæàõ çîíè ôîðìóâàííÿ ïðèðîäíèõ ïðîöåñ³â íåîáõ³äíî âè-
ÿâèòè ò³ ïðîöåñè, âíàñë³äîê âïëèâó ÿêèõ ôîðìóþòüñÿ ðóéí³âí³
óìîâè äëÿ ìåðåæ³ â ìåæàõ çîíè âïëèâó. ßê ïðàâèëî, äëÿ îäí³º¿
çîíè º õàðàêòåðíîþ îäíîòèïí³ñòü åêçîãåííèõ ïðîöåñ³â. Åíäîãåíí³
ïðîöåñè ìàþòü á³ëüø øèðîêå ïîøèðåííÿ òà ìîæóòü îõîïëþâàòè
äåê³ëüêà àâàð³éíî-íåáåçïå÷íèõ çîí. Çîíà âïëèâó ïðåäñòàâëÿº ñî-
áîþ ä³ëÿíêó íàâêîëî åëåìåíòà ³íæåíåðíî¿ ìåðåæ³, â ÿê³é ïîðóøåíî

Ðèñ. 2. Ïîòåíö³éíî íåáåçïå÷í³ ãåîåêîëîã³÷í³ çîíè.
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çàëÿãàííÿ ãåîëîã³÷íèõ â³äêëàä³â ³ äå àãåíòè, ÿê³ ñôîðìóâàëèñÿ
óíàñë³äîê ä³ÿëüíîñò³ ïðèðîäíèõ ïðîöåñ³â, âñòóïàþòü ó âçàºìîä³ºþ
ç åëåìåíòîì ìåðåæ³.

Ôîðìàëüíî êîæíèé åëåìåíò ³íæåíåðíî¿ ìåðåæ³ ìîæíà ïðåäñòàâè-
òè ó âèãëÿä³ çàìêíóòî¿ (³íêàïñóëüîâàíî¿) ìíîæèíè (îá�ºêòó) [6, 7]:

                   { }MEP ,,=ω ,     (1)

äå P  � ìíîæèíà ôóíêö³îíàëüíî âèçíà÷åíèõ âëàñòèâîñòåé,
E  � ìíîæèíà âíóòð³øí³õ òà çîâí³øí³õ ïîä³é (ðåàêö³é), M �
ìíîæèíà ìåòîä³â (ôóíêö³é) îá�ºêòó, ÿê³ çàñòîñîâóþòüñÿ äî ìíî-
æèíè P  ï³ä ÷àñ çä³éñíåííÿ ïîä³é ç ìíîæèíè E .

Ïðè öüîìó

                     Γ= UAP ,     (2)

äå A  � ìíîæèíà àòðèáóòèâíèõ (îïèñîâèõ) âëàñòèâîñòåé, Γ  �
ìíîæèíà âëàñòèâîñòåé, ÿê³ â³äîáðàæàþòüñÿ ãðàô³÷íî ³ ìàþòü
êîîðäèíàòíó ïðèâ�ÿçêó ó ºäèíîìó àäðåñíîìó ïðîñòîð³ ì³ñòà.

Iñíóº âçàºìíå â³äîáðàæåííÿ àòðèáóòèâíèõ êîìïîíåíò³â îá�ºêòó
( )ωΑΓΦ  íà ìîäåëü ãåîïðîñòîðîâîãî ïðåäñòàâëåííÿ ì³ñòà:

( ) Γ →← ΑΓΦ ωA     (3)

Çàãàëüíèì ïðàâèëîì äëÿ ìîäåë³ (1�3) º íàñòóïíå. Îá�ºêò ω
ðåàãóº íà ïîä³¿ ç ìíîæèíè E  çì³íîþ ñâî¿õ âëàñòèâîñòåé A  ³
â³äîáðàæàº ¿õ â Γ . Ïðè öüîìó âèêîðèñòîâóþòüñÿ ìåòîäè ç ìíî-
æèíè M.

Ïîçíà÷èìî ìíîæèíó îá�ºêò³â ç âëàñòèâîñòÿìè (1�3) äëÿ ìåðåæ³
âîäîïîñòà÷àííÿ ì³ñòà ÿê 

ÂΩ  ³ ÿê 
ÊΩ  äëÿ êàíàë³çàö³éíî¿ ìåðåæ³.

Ñóêóïí³ñòü ãðàô³÷íèõ âëàñòèâîñòåé êîæíîãî îá�ºêòó öèõ ìåðåæ
( )ÂÂ ΩΦ=Γ ΑΓ  òà ( )ÊÊ ΩΦ=Γ ΑΓ  ñòâîðþþòü çîáðàæåííÿ ñõåì

âîäîïîñòà÷àííÿ òà âîäîâ³äâåäåííÿ íà åëåêòðîíí³é ìîäåë³ êàðòè ì³ñòà.
Ìîäåëü ãåîñèñòåìè (ðèñ. 3) áàçóºòüñÿ íà òðüîõ îñíîâíèõ ïî-

íÿòòÿõ: ñóòí³ñòü, ¿õí³ âëàñòèâîñò³ òà çâ�ÿçêè [8�10].
Òàêèì ÷èíîì, ìîæëèâî çàñòîñóâàòè îá�ºêòíî-îð³ºíòîâíèé ï³äõ³ä

(1�3) ³ äëÿ ìîäåëþâàííÿ ä³ëÿíîê ðåëüºôó òåðèòîð³¿ ì³ñòà. Òîä³
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Äèñêðåòí³ îá�ºêòè

Áåçïåðåðâí³ ð³çíîìàí³òòÿ

Òåìàòè÷í³ âëàñòèâîñò³

Ïðîñòîðîâ³ âëàñòèâîñò³

Ïðîñòîðîâî-÷àñîâ³
âëàñòèâîñò³

Âëàñòèâîñò³ ñóòíîñòåé

Ãåîãðàô³÷í³ ñóòíîñò³

Çâ�ÿçêè ì³æ îá�ºêòàìè

Çâ�ÿçêè ì³æ âëàñòèâîñòÿìè

Çâ�ÿçêè ì³æ îá�ºêòàìè òà
âëàñòèâîñòÿìè

Çâ�ÿçêè

Ðèñ. 3. Iíôîðìàö³éíà ìîäåëü ãåîñèñòåìè.

P ÿâëÿþòü ñîáîþ âëàñòèâîñò³ ñóòíîñò³, ³ ìåòîäè M, ³ ïîä³¿ E
ôóíêö³îíàëüíî çàáåçïå÷óþòü çâ�ÿçêè ì³æ îá�ºêòàìè ³ âëàñòèâîñ-
òÿìè, à Γ  � ãðàô³÷í³ ñóòíîñò³. Ïîçíà÷èìî ìíîæèíó îá�ºêò³â
ðåëüºôó òåðèòîð³¿ ì³ñòà ÿê 

ÐΩ . Ó â³äïîâ³äíîñò³ äî âèçíà÷åííÿ (3),
çîáðàæåííÿ îá�ºêò³â ÐΩ∈ω  ôîðìóþòüñÿ øëÿõîì â³äîáðàæåííÿ
âëàñòèâîñòåé ñóòíîñòåé Α  íà ãðàô³÷í³ ñóòíîñò³ Γ . Íà ïðàêòèö³
ä³ëÿíêè º ïîë³ãîíàìè ð³çíîãî ñòóïåíÿ ñêëàäíîñò³. Ïðè ÷îìó ¿õ
îá�ºäíàííÿ ñêëàäàº ìîäåëü ðåëüºôó âñ³º¿ òåðèòîð³¿ ì³ñòà.

2. Ïðîãíîçóâàííÿ àâàð³éíî-íåáåçïå÷íèõ ä³ëÿíîê.
Ñóêóïí³ñòü øàð³â ãðàô³÷íèõ â³äîáðàæåíü îá�ºêò³â ðåëüºôó òåðèòîð³¿

ó ºäèíèé àäðåñíèé ïðîñò³ð ì³ñòà ( )ÐÐ ΩΦ=Γ ΑΗ  ïîâèííà áóäóâàòèñÿ
âèõîäÿ÷è ³ç íàïåðåä çàäàíî¿ îçíàêè � íàïðèêëàä, ð³âíÿ ´ðóíòîâèõ âîä,
êóòà íàõèëó, ãðàíóëîìåòðè÷íîãî ñêëàäó, ñóõî¿ âàãè òèïó â³äêëàäó,
ô³ëüòðàö³éíèõ òà ³íô³ëüòðàö³éíèõ ïîêàçíèê³â òîùî. Òàê ñàìî ãðàô³÷í³
øàðè â³äîáðàæåíü âîäîïðîâ³äíèõ 

ÂΓ  ³ êàíàë³çàö³éíèõ ìåðåæ 
ÊΓ

ôîðìóþòüñÿ çà òàêèìè îçíàêàìè, ÿê ñêëàä ìàòåð³àë³â åëåìåíò³â ìåðåæ³,
ô³çè÷í³ ðîçì³ðè åëåìåíòó, òèñê ó ìåðåæ³ òîùî.

Äàë³ ñòàíäàðòíèìè ãåîìåòðè÷íèìè SQL-çàïèòàìè ôîðìóºòüñÿ
ìíîæèíà îá�ºêò³â â³äïîâ³äíî¿ ³íæåíåðíî¿ ìåðåæ³, ÿê³ çíàõîäÿòüñÿ
ó â³äïîâ³äíîìó øàð³ ðåëüºôó òåðèòîð³¿ ì³ñòà ( )niÐ ,...,1

i =Γ  ( n  �
ê³ëüê³ñòü øàð³â çà îçíàêàìè). Ôîðìàëüíî ìíîæèíó îá�ºêò³â âîäî-
ïðîâ³äíî¿ ìåðåæ³ Θ , åëåìåíòè ÿêî¿ çíàõîäÿòüñÿ ó n  øàðàõ çîí
ðèçèêó, îòðèìóþòü çàñòîñóâàííÿì îïåðàö³¿ ïåðåòèíó ìíîæèí:
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      ( )























 ΓΓ∈Γ=ΘΩ∈∀
=
UI
n

i

i

ÐÂÂÂ

1

|: ωωω     (4)

Òå æ ñàìå äëÿ ìåðåæ âîäîâ³äâåäåííÿ:

      ( )























 ΓΓ∈Γ=ΘΩ∈∀
=
UI
n

i

i

ÐÊÊÊ

1

|: ωωω     (5)

Íà ðèñ. 4 çîáðàæåíî çàñòîñóâàííÿ â³äîáðàæåíü âèãëÿäó (4�5)
çàñîáàìè ÃIÑ. Êð³ì çä³éñíåííÿ ãåîìåòðè÷íèõ SQL-çàïèò³â, çàñîáè ÃIÑ
íàäàþòü ìîæëèâ³ñòü íàãëÿäíî óÿâèòè ì³ñöåçíàõîäæåííÿ ïîòåíö³éíî
íåáåçïå÷íèõ çîí ³ ðîçòàøîâàí³ òàì åëåìåíòè ³íæåíåðíî¿ ìåðåæ³.

Íåáåçïå÷í³ ã³äðîãåîëîã³÷í³
óìîâè

Íåáåçïå÷íèé ñõèë
ðåëüºôó

Ðèñ. 4. Â³äîáðàæåííÿ ³íæåíåðíî¿ ìåðåæ³ íà ìîäåëü ðåëüºôó.
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Ðåàë³çàö³ÿ òåõíîëîã³÷íî¿ ñõåìè âèÿâëåííÿ ä³ëÿíîê íàïðóãè
³íæåíåðíî¿ ìåðåæ³ ïîòðåáóº âèêîíàííÿ íàñòóïíèõ óìîâ:
= íàÿâí³ñòü áàãàòîøàðîâî¿ ³íôîðìàö³éíî¿ ìîäåë³ ì³ñòà, ç îáîâ�ÿç-

êîâèì óí³êàëüíèì øàðîì àäðåñíîãî ïðîñòîðó, ÿêèé ñòâîðþºòü-
ñÿ çàâäÿêè â³äïîâ³äí³é ìåòîäèö³ ³ç àäðåñàö³¿ îá�ºêò³â;

= íàÿâí³ñòü ³íôîðìàö³éíî-ãðàô³÷íî¿, îá�ºêòíî-îð³ºíòîâàíî¿ áàçè
äàíèõ ³íæåíåðíî¿ ìåðåæ³.
Äëÿ çàñòîñóâàííÿ çàïðîïîíîâàíîãî ï³äõîäó íåîáõ³äíî âèð³øèòè

íàñòóïí³ çàâäàííÿ:
= çä³éñíèòè àíàë³ç ãåîìîðôîëîã³÷íèõ, ã³äðîãåîëîã³÷íèõ òà ³íæå-

íåðíî-ãåîëîã³÷íèõ óìîâ òåðèòîð³¿ ïðîêëàäàííÿ ìåðåæ³ ³ âèÿâè-
òè îñíîâí³ åêçîãåíí³ òà åíäîãåíí³ ïðîöåñè, ÿê³ ìîæóòü âïëè-
âàòè íà ñòàí ³íæåíåðíî¿ ìåðåæ³;

= çã³äíî ç ³íôîðìàö³éíîþ ìîäåëëþ ìåðåæ³, ïðîâåñòè òåõíîëî-
ã³÷íó ïàñïîðòèçàö³þ ¿¿ åëåìåíò³â ³ ñôîðìóâàòè ãåî³íôîðìàö³éíó
áàçó äàíèõ ³íæåíåðíî¿ ìåðåæ³;

= ñôîðìóâàòè ãåîåêîëîã³÷í³ ïàñïîðòè àâàð³éíî-íåáåçïå÷íèõ çîí
òåðèòîð³¿ ì³ñòà ç óðàõóâàííÿì äàíèõ òåõíîëîã³÷íî¿ ïàñïîðòèçàö³¿;

= ñôîðìóâàòè ãåî³íôîðìàö³éíó áàçó äàíèõ àâàð³éíî-íåáåçïå÷íèõ
çîí ³íæåíåðíî¿ ìåðåæ³;

= ðîçðîáèòè ðåêîìåíäàö³¿, ñïðÿìîâàí³ íà ïîïåðåäæåííÿ àâàð³é â
ìåæàõ âèçíà÷åíèõ àâàð³éíî-íåáåçïå÷íèõ çîí.

Âèñíîâêè.
Îñíîâíîþ ³äåºþ çàïðîïîíîâàíîãî ï³äõîäó äî ìîäåëþâàííÿ

àâàð³éíî-íåáåçïå÷íèõ çîí ³íæåíåðíèõ ìåðåæ º âèâ÷åííÿ ïðè÷èí-
íî-íàñë³äêîâèõ çâ�ÿçê³â ïðèðîäíèõ ïðîöåñ³â âïëèâó íà ìåðåæó, à
òàêîæ ïðîöåñ³â âíóòð³øíüîãî ñòàíó ìåðåæ³ òà ñòàá³ëüíîñò³ ¿¿ ðî-
áîòè. Âèâ÷åííÿ ïðèðîäíèõ ïåðåäóìîâ âèíèêíåííÿ åêîëîã³÷íèõ
ïðîáëåì, ïîâ�ÿçàíèõ ç äèíàì³êîþ ðåëüºôîóòâîðþþ÷èõ ïðîöåñ³â
íàâêîëî åëåìåíò³â ìåðåæ³, à òàêîæ âíóòð³øí³õ ïðîöåñ³â ó ñåðåäèí³
ñàìî¿ ìåðåæ³. Ó öüîìó ñåíñ³, àêòóàëüíèì º ñòâîðåííÿ íà ³íæå-
íåðí³é ìåðåæ³ ïóíêò³â ñïîñòåðåæåííÿ ãåîäèíàì³÷íèõ íàïðóã ï³ä
âïëèâîì åíäîãåííèõ, åêçîãåííèõ òà àíòðîïîãåííî-òåõíîãåííèõ
ôàêòîð³â, à òàêîæ òåõíîëîã³÷íîãî íàïðóæåííÿ ³íæåíåðíî¿ ìåðåæ³.

Ñë³ä çàóâàæèòè, ùî ðåàë³çàö³ÿ çàïðîïîíîâàíîãî ï³äõîäó íå
ìîæëèâà áåç òåõí³÷íî¿ ïàñïîðòèçàö³¿ ³íæåíåðíèõ ìåðåæ ³ íàÿâíîñò³
ðîçâèíóòèõ ÃIÑ-ðåñóðñ³â ì³ñòà.
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