
74 ISSN 1684-2189    GEOINFORMATIKA, 2019, ¹ 2 (70)
© Â.². Çàöåðêîâíèé, Ë.Â. Ïë³÷êî, Î.². Øèøåíêî

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìè. Ó ñó÷àñíîìó æèòò³ ëþä-
ñüêîãî ñóñï³ëüñòâà çíà÷íó óâàãó ïðèä³ëÿþòü ïðî-
áëåìàì, ïîâ’ÿçàíèì ç ïîäîëàííÿì íàñë³äê³â ä³¿ íàä-
çâè÷àéíèõ ñèòóàö³é (ÍÑ), à òàêîæ êðèçîâèõ ÿâèù, 
ùî ïðèçâîäÿòü äî ëþäñüêèõ âòðàò ³ âåëè÷åçíèõ ìàòå-
ð³àëüíèõ çáèòê³â. Ñåðåä ÍÑ ïðèðîäíîãî ³ òåõíîãåí-
íîãî ïîõîäæåííÿ îñîáëèâå ì³ñöå íàëåæèòü ïîâåíÿì 
³ ï³äòîïëåííÿì òåðèòîð³é, ÿê³ º îäíèìè ç îñíîâíèõ 
ñîö³àëüíî-åêîëîã³÷íèõ ïðîáëåì ñó÷àñíîñò³.

Íà òåðèòîð³¿ Óêðà¿íè íàë³÷óºòüñÿ 22,4 òèñ. ð³ê ³ 
ð³÷îê çàãàëüíîþ äîâæèíîþ 130 òèñ. êì. Ð³êè Êàðïàò 
³ Êðèìó — ã³ðñüê³, ç øâèäêîþ òå÷³ºþ, ç ïåðåâàæíî 
äîùîâèì æèâëåííÿì. Ïàâîäêè ³ ïîâåí³ íà íèõ â³ä-
áóâàþòüñÿ çäåá³ëüøîãî â ïåð³îä ë³òí³õ äîù³â. Ð³êè 
ð³âíèííîãî òèïó ìàþòü ïåðåâàæíî ñí³ãîâå æèâëåí-
íÿ. Ïàâîäêè ³ ïîâåí³ íà íèõ íàé÷àñò³øå º íàñë³äêîì 
âåñíÿíîãî òàíåííÿ ñí³ãó [1].

Àêòèâ³çàö³ÿ åêçîãåííèõ ãåîëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â 
çà îñòàíí³ äåñÿòèë³òòÿ íà òåðèòîð³¿ Óêðà¿íè çó-
ìîâëåíà ãëîáàëüíèìè çì³íàìè êë³ìàòó, ïîÿâîþ 
öèêë³÷íèõ ïåð³îä³â çá³ëüøåííÿ ê³ëüêîñò³ îïàä³â òà 
ï³äâèùåííÿì ð³âíÿ ï³äçåìíèõ âîä, íàäì³ðíîþ çà-
ðåãóëüîâàí³ñòþ ð³÷îê âîäîñõîâèùàìè òà ñòàâêàìè, 
íåçàäîâ³ëüíèì ôóíêö³îíóâàííÿì àáî â³äñóòí³ñòþ ó 
íàñåëåíèõ ïóíêòàõ çëèâîâî¿ êàíàë³çàö³¿, äðåíàæó òà 
³íøèõ ñèñòåì âîäîâ³äâåäåííÿ, íåêîíòðîëüîâàíèì 
çðîøåííÿì ïðèñàäèáíèõ ä³ëÿíîê òîùî. Çàçíà÷åíå 
ñòàº ðåàëüíîþ çàãðîçîþ æèòòþ íàñåëåííÿ, à òàêîæ 
îá’ºêòàì ãîñïîäàðþâàííÿ. Îòæå, âèíèêàº ãîñòðà ïî-
òðåáà ó ñâîº÷àñíîìó ïðîãíîçóâàíí³ âèíèêíåííÿ ÍÑ, 
ñïðÿìîâàíîìó íà çàïîá³ãàííÿ ëþäñüêèì âòðàòàì ³ 
çìåíøåííÿ çáèòê³â â³ä íèõ [2, 3].

Àêòóàëüí³ñòü òåìè ³ ñòóï³íü ðîçðîáëåíîñò³ òåìè 
äîñë³äæåííÿ. Ïàâîäêè ³ ïîâåí³ çàâäàþòü ëþäñüêîìó 
ñóñï³ëüñòâó çáèòê³â ç íàéäàâí³øèõ ÷àñ³â, íà ñüîãîäí³ 
÷àñòîòà öèõ ÿâèù ³ ðîçì³ðè âòðàò â³ä íèõ ñòð³ìêî 
çðîñòàþòü. Òèì íå ìåíø äîñ³ íå ³ñíóº íàä³éíèõ 
äîâãîñòðîêîâèõ ïðîãíîç³â ïîÿâè çãàäàíèõ ïðîöåñ³â, 
äîñòîâ³ðíèõ ³ çàãàëüíîïðèéíÿòèõ ìåòîä³â ï³äðàõóíêó 
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çàïîä³þâàíèõ íèìè çáèòê³â. Ó çâ’ÿçêó ç öèì àêòóàëü-
íèì º ïîñèëåííÿ íàóêîâî-äîñë³äíèõ, îðãàí³çàö³éíèõ 
³ ïðàêòè÷íèõ ðîá³ò, ñïðÿìîâàíèõ íà çìåíøåííÿ ðè-
çèê³â ³ çáèòê³â â³ä ïîâåíåé ³ çàòîïëåíü.

Ç óðàõóâàííÿì ïðîñòîðîñò³ ð³÷êîâèõ çàïëàâ ³ øâèä-
êîñò³ ïðîöåñ³â çàòîïëåííÿ, ùî â³äáóâàþòüñÿ íà íèõ, 
äëÿ âèð³øåííÿ ö³º¿ ïðîáëåìè äîö³ëüíî âèêî ðèñ òî -
âóâàòè ìåòîäè äèñòàíö³éíîãî çîíäóâàííÿ Çåìë³ (ÄÇÇ) 
ç êîñìîñó. Âàæëèâèìè ïåðåâàãàìè öèõ ìåòîä³â º âåëè-
êà îãëÿäîâ³ñòü, ìîæëèâ³ñòü ðåãóëÿðíîãî â³ä ñòå æåííÿ 
ñòàíó çåìíî¿ ïîâåðõí³, âèñîêà îïåðàòèâí³ñòü îòðè-
ìàííÿ àêòóàëüíî¿ ³íôîðìàö³¿ ïðî ðàéîí äî ñë³äæåííÿ 
òà ³íòåãðàö³ÿ â ãåî³íôîðìàö³éí³ ñèñòåìè (Ã²Ñ).

Çàñòîñóâàííÿ Ã²Ñ ÿê ³íòåãðóâàëüíî¿ îñíîâè äèñ-
 òàíö³éíèõ ³ íàçåìíèõ äàíèõ ùîäî ïîâåíåé òà çà -
òîï  ëåííÿ çåìåëü é â³äîìîñòåé ïðî àíòðîïîãåííå 
íà âàíòàæåííÿ òåðèòîð³¿ äàº çìîãó ñòâîðþâàòè ³í-
ôîð  ìàö³éí³ ðåñóðñè ç ìåòîþ ðîçðîáêè ïðàâèë âè-
êî ðèñòàííÿ çàòîïëþâàíèõ òåðèòîð³é, ïîäàííÿ ¿õ ó 
âèãëÿä³ êàðòîãðàô³÷íèõ ìàòåð³àë³â, à òàêîæ ïðèé-
ìàòè åôåêòèâí³ óïðàâë³íñüê³ ð³øåí íÿ. Çà äîïîìîãîþ 
ìîäåëþâàííÿ çàòîïëåíü òåðè òî ð³¿ â ïåð³îäè ïîâåíåé 
ìîæíà îö³íþâàòè çà ãàëüíó ãåî åêîëîã³÷íó îáñòàíîâ-
êó, ïîâ’ÿçàíó ç ³í æå íåðíî-ã³äðîëîã³÷íèìè îñîáëè-
âîñòÿìè òåðèòîð³¿. Çà îö³íêàìè ðèçèêó çàòîïëåííÿ 
òåðèòîð³¿ ïëàíóþòü ðà ö³î íàëüíå âèêîðèñòàííÿ ïðè-
ðóñëîâèõ òåðèòîð³é, ùî ñïðèÿº ¿õ ñò³éêîìó ðîçâèòêó.

²íôîðìàö³ÿ ïðî ïîâåí³ é çàòîïëåííÿ ìàº ïðî-
ñòîðîâó îñíîâó, òîìó ³íôîðìàö³éíîþ îñíîâîþ äëÿ 
çàäà÷ ìîäåëþâàííÿ ³ ïðîãíîçóâàííÿ ìàþòü áóòè 
ãåî³íôîðìàö³éí³ òåõíîëîã³¿ (Ã²Ò). Çà ¿õ äîïîìîãîþ 
âèð³øóþòü çàäà÷³ íàêîïè÷åííÿ, çáåðåæåííÿ, îíîâ-
ëåííÿ é àíàë³çó ã³äðîëîã³÷íî¿, ã³äðîãåîëîã³÷íî¿ ³ 
³íæåíåðíî-ãåîëîã³÷íî¿ ³íôîðìàö³¿ [2—6].

Àíàë³ç ïîïåðåäí³õ äîñë³äæåíü. Ðåçóëüòàòè äîñë³-
ä æåíü â³ò÷èçíÿíèõ ó÷åíèõ â³äîáðàæåí³ ó ïðàöÿõ 
ª.Ñ. Àí ï³ëîâî¿, ß.Î. Àäàìåíêà, Ò.Ì. Áåçâåðõíþêà,
Ë.Ô. Á³ëî óñ, Î.². Áîíäàðÿ, Î.Ñ. Âîëîøê³íî¿, À.². Ãî-
ðîâî¿, Ë.Ä. Ãðåêîâà, Â.Ì. Ãóöóëÿêà, Î.Â. Äèíÿê, 
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Ï.Ñ. ²âàíîâà, Ô.ß. Ê³ïòà÷à, Ì.Î. Êëèìåíêà, 
Î.². Êëàïîóùàêà, ².Ï. Êîâàëü÷óêà, Î.ª. Êîøëÿ êî-
âà, Ã.ß. Êðàñîâñüêîãî, Ì.Ñ. Ìàëüîâàíîãî, Ë.Â. Ì³-
ùåíêî, Â.Ã. Ïåòðóêà, Ë.Ä. Ïëÿöóêà, Ã.². Ðóäüêà, 
ß.Ì. Ñåì÷óêà, Ò.À. Ñàôðàíîâà, Î.Ì. Òðîôèì÷óêà, 
Á.À. Øåëóä÷åíêà, Â.Ì. Øìàíä³ÿ, ª.Î. ßêîâëå âà òà 
áàãàòüîõ ³íøèõ, à çàêîðäîííèõ ó÷åíèõ — ó ïóáë³-
êàö³ÿõ A.Y. Darnley, A. Yore, A. Kloke, R.F. Mann, 
I.O. Nrjagu, Y. Pedro, I. Tornton.

Ïèòàííÿì, ïîâ'ÿçàíèì ç ïàâîäêîâèìè ÿâèùàìè ó 
çàõ³äíîìó ðåã³îí³ êðà¿íè òà çàêîíîì³ðíîñòÿ ìè ¿õ ïî-
øè ðåííÿ, ïðè÷èíàìè âèíèêíåííÿ òà ïî âòî ðþâàíîñ-
ò³, ïðèñâÿ÷åí³ ðîáîòè Ì.Ì. Ñóñ³äêî, Â.Ñ. Îë³éíè êà, 
Ñ.Ì. Ïåðåõðåñòà, Î.Î. ²ùóêà òà ³í.

Ïðîáëåìè ïîøóê³â îïòèìàëüíèõ ìåòîäèê ìàòå-
ìà  òè÷íîãî ìîäåëþâàííÿ ðåëüºôó, ïîäàííÿ éîãî 
ñòðóêòóðè ç ³íøèìè ãåîãðàô³÷íèìè åëåìåíòàìè òà 
ïðîöåñàìè âèð³øóâàëè ó ð³çí³ ðîêè áàãàòî â÷åíèõ. 
Çîêðåìà, òèïè ðåëüºôó òà ¿õ êëàñèô³êàö³þ ïðî àíà-
ë³çóâàâ À.Â. Áîéêî, àâòîìàòèçàö³þ âèçíà÷åí íÿ ñòðóê-
òóðíèõ ë³í³é ç óðàõóâàííÿì ãåîìîðôîëîã³¿ ðåëüºôó 
äîñë³äæóâàâ Ð.Ì. Ðóäèé, òåîðåòè÷í³ é ïðàêòè÷í³ 
àñïåêòè öèôðîâîãî ìîäåëþâàííÿ ðåëüºôó (ÖÌÐ) 
âèñâ³òëåíî ó ïðàöÿõ Î.Ì. Ëîáàíîâà, Â.ß. Ô³íêîâñü -
êîãî, Î.Ë. Äîðîæèíñüêîãî. Äåòàëüíîìó àíàë³çó òî÷-
íîñò³ ÖÌÐ, ñòâîðåíèõ êàðòîìåòðè÷íèì ³ ôî òî ãðàì-
ìåòðè÷íèì ìåòîäàìè, ïðèñâÿ÷åí³ ïðàö³ Õ.Â. Áóð -
øòèíñüêî¿ [2]. Àëãîðèòìè öèôðîâîãî ìî äå ëþ âàííÿ 
òà ìåòîäè àïðîêñèìàö³é ïîâåðõîíü íàâå äåíî ó ïðà-
öÿõ Ê. Êðàóñà, Ð. Ô³íñòåðâàëüäåðà òà ³í. Í. Ìàðêóñ 
óñï³øíî âèð³øèâ ïðàêòè÷í³ çàäà÷³ ÖÌÐ. Íà ñüîãîäí³ 
ñòâîðåíî äåñÿòêè ìåòîä³â ìàòåìàòè÷íîãî ìîäåëþâàí-
íÿ ðåëüºôó, ðîçðîáëåíî êëàñèô³êàö³¿ ÖÌÐ çàëåæíî 
â³ä ñïîñîá³â àïðîêñèìàö³¿ ðåëüºôó, ðîçì³ùåííÿ âè-
õ³äíèõ òî÷îê ìîäåë³, ñïîñîá³â ï³äãîòîâêè âèõ³äíî¿ 
³íôîðìàö³¿. Äëÿ àïðîêñèìàö³¿ âèêîðèñòîâóþòü ð³çí³ 
ôóíêö³¿: àëãåáðè÷í³ ïîë³íîìè, îðòîãîíàëüí³ ïîë³-
íîìè Íüþòîíà, ìóëüòèêâàäðèêîâ³ ôóíêö³¿, ñïëàéí-
ôóíêö³¿, ðÿäè Ôóð’º òîùî.

Îá’ºêòîì äîñë³äæåííÿ º òåðèòîð³¿, ùî çàçíàþòü 
ñåçîííèõ çàòîïëåíü.

Ïðåäìåò äîñë³äæåííÿ — çàñòîñóâàííÿ Ã²Ò, ìàòå-
ð³àë³â ÄÇÇ äëÿ ìîí³òîðèíãó ïîâåíåé ³ ìîäåëþâàííÿ 
çàòîïëåíü òåðèòîð³é.

Ìåòîäè äîñë³äæåíü — öå ìåòîäè ãåî³íôîðìàö³é-
íîãî àíàë³çó äàíèõ ÄÇÇ, àâòîìàòèçîâàíî¿ îáðîáêè 
äàíèõ ³ êàðòîãðàôóâàííÿ ðåçóëüòàò³â, àíàë³çó òà óçà-
ãàëüíåííÿ ìàòåð³àë³â íà çàñàäàõ òåîð³¿ ðèçèêó òà 
¿¿ çàñòîñóâàííÿ äëÿ îö³íþâàííÿ ðèçèêó çàòîïëåíü 
òåðèòîð³¿ â ïåð³îäè ïîâåíåé.

Ìåòà ñòàòò³ — íàóêîâå îá´ðóíòóâàííÿ øëÿõ³â 
ìîäåëþâàííÿ ³ ïðîãíîçóâàííÿ ðîçâèòêó ïàâîäê³â äëÿ 
ïîñëàáëåííÿ ¿õíüîãî âïëèâó çà äîïîìîãîþ Ã²Ò, à 
òàêîæ îïèñ ìîæëèâîñòåé òà îñíîâíèõ íàïðÿì³â çà-
ñòîñóâàííÿ ãåî³íôîðìàö³éíîãî ìîäåëþâàííÿ, ï³ä-
âèùåííÿ ð³âíÿ îïåðàòèâíîñò³ ïðè ïðîãíîçóâàíí³ òà 
â³çóàë³çàö³¿ çàòîïëåííÿ òåðèòîð³é.

Âèêëàä îñíîâíîãî ìàòåð³àëó. Îäí³ºþ ç íàéñêëàä-

í³øèõ ïðîáëåì ãåî³íôîðìàòèêè, ïîâ’ÿçàíèõ ç äî-
ñë³äæåííÿì ïîâåíåé, º ïðîãíîçóâàííÿ ìàêñèìàëü-
íî ìîæëèâèõ âåëè÷èí ï³äíÿòòÿ ð³âíÿ ³ ïëîù³ çà-
òîïëþâàíèõ çåìåëü, ùî ïîâ’ÿçàíå ³ç çàñòîñóâàííÿì 
ñêëàäíèõ àíàë³òè÷íèõ ôîðìóë é îáðîáêîþ âåëèêî¿ 
ê³ëüêîñò³ ñòàòèñòè÷íèõ äàíèõ: ìåòåîðîëîã³÷íèõ, ã³ä-
ðîëîã³÷íèõ, ã³äðîìåõàí³÷íèõ, òåïëîô³çè÷íèõ òîùî.

Íèæ÷å îïèñàíî ðîçïîä³ë ïîâåíåé ïðèðîäíîãî 
õàðàêòåðó.

1. Пîâåí³, ùî çóìîâëåí³ âèïàäàííÿì ñèëüíèõ 
îïàä³â àáî ³íòåíñèâíèì òàíåííÿì ñí³ãó (ëüîäîâèê³â) 
ó áàñåéí³ ð³÷êè.

2. Ïîâåí³, ùî âèíèêàþòü óíàñë³äîê ïîºäíàííÿ 
ïàâîäêîâèõ âîä ç ëüîäîõîäîì. Ëüîäîõ³ä ÷àñòî ñóïðî-
âîäæóºòüñÿ çàòîðàìè (íàãðîìàäæåííÿ ëüîäó â ðóñë³ 
ð³êè) àáî çàæåðàìè (ñêóï÷åííÿ âíóòð³øíüîâîäíîãî 
ëüîäó, ùî óòâîðþº ëüîäÿíó ïðîáêó), ÿê³ ñïðè÷èíþ-
þòü äîäàòêîâå ï³äâèùåííÿ ð³âíÿ âîäè ³ çàòîïëåííÿ 
íîâèõ òåðèòîð³é. Ó ðàç³ ïðîðèâó âîäîþ ïåðåøêîäè 
ìîæå óòâîðèòèñÿ íàâàëüíà õâèëÿ, ùî ñòâîðþº íåáåç-
ïåêó çàòîïëåííÿ òåðèòîð³¿, ðîçòàøîâàíî¿ íèæ÷å çà 
òå÷³ºþ. Çàòîðè íàé÷àñò³øå óòâîðþþòüñÿ íà ð³êàõ, ùî 
òå÷óòü ³ç ï³âäíÿ íà ï³âí³÷, îñê³ëüêè ï³âäåíí³ ä³ëÿíêè 
ð³êè çâ³ëüíÿþòüñÿ â³ä ëüîäó ðàí³øå, í³æ ï³âí³÷í³, ³ 
ëüîäîõ³ä, ùî ðîçïî÷àâñÿ, çóñòð³÷àº íà ñâîºìó øëÿõó 
ïåðåøêîäó ó âèãëÿä³ ëüîäîñòàâó. Çàæåðè óòâîðþ-
þòüñÿ ó ïåðåäëüîäîñòàâíèé ïåð³îä ³ çà íàÿâíîñò³ 
ä³ëÿíîê ð³êè, ùî íå çàìåðçàþòü ïðîòÿãîì çèìè.

3. Пîâåí³, ùî âèíèêàþòü ï³ä ä³ºþ íàãîííîãî â³-
òðó. Âîíè ñïîñòåð³ãàþòüñÿ íà ìîðñüêèõ óçáåðåææÿõ 
³ íà ãèðëîâèõ ä³ëÿíêàõ ð³ê, ùî âïàäàþòü ó ìîðå. 
Íàã³ííå ïîâ³òðÿ çàòðèìóº âîäó â ãèðë³, âíàñë³äîê 
÷îãî ï³äâèùóºòüñÿ ¿¿ ð³âåíü ó ð³÷ö³. Ïîâåí³ òàêîãî 
òèïó ñïîñòåð³ãàëè ó äåëüò³ Íåâè â Ðîñ³¿, à òàêîæ ó 
Ãîëëàíä³¿, Âåëèê³é Áðèòàí³¿, Í³ìå÷÷èí³ òà â ³íøèõ 
ðåã³îíàõ çåìíî¿ êóë³. Êëàñè÷íèì ïðèêëàäîì òàêîãî 
òèïó ïîâåíåé º ïîâåí³ â Ñàíêò-Ïåòåðáóðç³ (çà ÷àñ 
³ñíóâàííÿ ì³ñòà ¿õ áóëî ïîíàä 300). Çà ñâî¿ìè íà-
ñë³äêàìè âîíè íàáëèæàëèñÿ äî íàéá³ëüøèõ ïîâåíåé 
³ öóíàì³.

4. П³äòîïëåííÿ. Âîíî ñïðè÷èíþºòüñÿ ï³äâèùåí-
íÿì ð³âíÿ ´ðóíòîâèõ âîä óíàñë³äîê ñèëüíèõ îïàä³â 
³ íåñïðàâíîñò³ äðåíàæíèõ ñèñòåì. Êð³ì òîãî, ã³äðî-
òåõí³÷íå áóä³âíèöòâî ìîæå ïðèçâåñòè äî ïåðåðîç-
ïîä³ëó ð³÷êîâîãî ñòîêó òà ïåðåêðèòòÿ ïðèðîäíèõ 
øëÿõ³â äðåíóâàííÿ ´ðóíòîâèõ âîä.

5. Ã³äðîëîã³÷íå ñòèõ³éíå ëèõî, çóìîâëåíå öó-
íàì³, ðîçãëÿäàþòü ÿê ð³çíîâèä ïîâåíåé, õî÷à âîíî 
ïîâ’ÿçàíå ç òåêòîí³÷íèìè ïðîöåñàìè.

Äëÿ ïðîãíîçó ðîçïîä³ëó ñòîêó â ïåð³îä ïîâåí³ 
íàé÷àñò³øå âèêîðèñòîâóþòü ãðàôîàíàë³òè÷í³ ìåòî-
äè (ìåòîäè îäèíè÷íî¿ ïîâåí³ òà êðèâèõ äîá³ãàííÿ), 
à òàêîæ ìàòåìàòè÷í³ ìîäåë³ (ìîäåëü ôîðìóâàííÿ 
òàëîãî, äîùîâîãî ³ òàëîäîùîâîãî ñòîêó) [3]. Îäíàê 
íàâ³òü íà íàéòî÷í³øèé ïðîãíîç íà ïðàêòèö³ ìîæóòü 
âïëèâàòè íåïåðåäáà÷óâàí³ ïîãîäí³ óìîâè: àíîìàëüíà 
ê³ëüê³ñòü îïàä³â, åêñòðåìàëüí³ (âèñîê³ àáî íèçüê³) 
òåìïåðàòóðè. Ó òàêîìó ðàç³ ñïî÷àòêó íå ïðîãíîçóþòü 
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ïîâåí³, à ìîäåëþþòü ðóõ âîäè òà éîãî íàñë³äêè çà 
ïîòî÷íîãî ðîçâèòêó ïîä³é.

Äîñòàòí³ì ³íñòðóìåíòàð³ºì äëÿ ðîçâ’ÿçàííÿ 
ïîä³áíîãî ðîäó çàäà÷ âîëîä³þòü ãåî³íôîðìàö³éí³ 
ïàêåòè — êîìïëåêñ àïàðàòíî-ïðîãðàìíèõ çàñîá³â ³ 
àëãîðèòì³÷íèõ ïðîöåäóð, ùî ñòâîðåí³ äëÿ öèôðîâî¿ 
ï³äòðèìêè, ïîïîâíåííÿ, óïðàâë³ííÿ, ìàí³ïóëþâàííÿ, 
àíàë³çó, ìàòåìàòèêî-êàðòîãðàô³÷íîãî ìîäåëþâàííÿ é 
îáðàçíîãî â³äîáðàæåííÿ ãåîãðàô³÷íî êîîðäèíîâàíèõ 
äàíèõ [4, 7, 8]. Íà â³äì³íó â³ä ñêëàäíèõ ìåòîäèê ìà-
òåìàòè÷íîãî ìîäåëþâàííÿ ãåî³íôîðìàö³éí³ ïàêåòè 
äàþòü çìîãó ñòâîðþâàòè ìîäåë³ çàòîïëåííÿ â³äíîñíî 
ïðîñòî ³, ãîëîâíå, øâèäêî.

Çà ñó÷àñíèìè ìåòîäàìè ïðîñòîðîâîãî àíàë³çó íà 
áàç³ Ã²Ò, ç âèêîðèñòàííÿì Ã²Ñ, áóäóþòü ïðîãíîç-
í³ ìîäåë³, ñòâîðþþòü ñöåíàð³¿ ìîæëèâèõ ñèòóàö³é 
äëÿ øâèäêîãî ³ íàóêîâî îá´ðóíòîâàíîãî ïðèéíÿòòÿ 
óïðàâë³íñüêèõ ð³øåíü.

Ìîäåëþâàííÿ çîí çàòîïëåííÿ çà äîïîìîãîþ Ã²Ò 
äàº çìîãó îðãàíàì óïðàâë³ííÿ òåðèòîð³ÿìè ³ ï³äðîç-
ä³ëàì, ÿê³ ïðîãíîçóþòü ÍÑ ³ ë³êâ³äóþòü ¿õ íàñë³äêè, 
âèð³øóâàòè òàê³ çàâäàííÿ [4]:

– ñòâîðþâàòè áàíêè öèôðîâèõ äàíèõ íà ðàéîíè, 
ÿê³ íàéá³ëüø ïîòåðïàþòü â³ä ïðèðîäíèõ ³ òåõíîãåí-
íèõ âïëèâ³â; âèêîðèñòîâóâàòè ¿õ äëÿ ìîäåëþâàííÿ, 
ïðîãíîçóâàííÿ ³ îïîâ³ùåííÿ íàñåëåííÿ ïðî ìîæëèâ³ 
íàñë³äêè ÍÑ;

– ñòâîðþâàòè áàíêè öèôðîâèõ ïðîñòîðîâèõ äà-
íèõ íà îêðåì³ ä³ëÿíêè ì³ñöåâîñò³, íà ÿêèõ ðîçòàøî-
âàí³ ïîòåíö³éíî íåáåçïå÷í³ îá’ºêòè (ãðåáë³, ãàçî- ³ 
íàôòîñõîâèùà, õ³ì³÷í³ ï³äïðèºìñòâà).

Ó ðåæèì³ ð³ê çàçâè÷àé âèä³ëÿþòü âîäîï³ëëÿ, ïî-
â³íü ³ ìåæåíü. Ï³ä âîäîï³ëëÿì ðîçóì³þòü ùîð³÷íî 
ïîâòîðþâàíå â îäèí ³ òîé ñàìèé ñåçîí çíà÷íå ³ äîâîë³ 
òðèâàëå ï³äâèùåííÿ ð³âíÿ âîäè ó ð³÷ö³. ßê ïðàâèëî, 
âîäîï³ëëÿ âèíèêàº ÷åðåç òàíåííÿ ñí³ãó íà ð³âíèíàõ 
³ äîùîâ³ îïàäè ³ â³äáóâàºòüñÿ âåñíîþ. Ó ã³ðñüêèõ ðà-
éîíàõ âèä³ëÿþòü âåñíÿíî-ë³òíº âîäîï³ëëÿ, ïîâ’ÿçàíå 
ç òàíåííÿì ñí³ãó ³ ëüîäîâèê³â ó âèñîêîã³ðíèõ îáëàñ-
òÿõ ³ âèïàäàííÿì îïàä³â. Ïîâ³íü — öå ³íòåíñèâíå, 
ïîð³âíÿíî êîðîòêî÷àñíå ï³äâèùåííÿ ð³âíÿ âîäè, 
ñïðè÷èíåíå äîùàìè ³ çëèâàìè, ³íîä³ òàíåííÿì ñí³ãó 
ï³ä ÷àñ çèìîâèõ â³äëèã. Ìåæåííþ íàçèâàþòü ïåð³îä 
íèçüêî¿ âîäíîñò³ ð³÷îê, ùî âñòàíîâëþºòüñÿ â çèìîâèé 
³ ë³òíüî-îñ³íí³é ñåçîíè, òîìó ðîçð³çíÿþòü çèìíþ ³ 
ë³òíüî-îñ³ííþ ìåæåíü. Ó ïåð³îä âîäîï³ëëÿ ³ ïîâåíåé 
ð³âåíü âîäè â ð³÷êàõ äîñÿãàº íàéâèùîãî çíà÷åííÿ, 
ÿêå íàçèâàþòü ìàêñèìàëüíèì ð³âíåì âîäè â ïåð³îä 
âîäîï³ëëÿ àáî ïîâåí³. Äàí³ ùîäî ìàêñèìàëüíèõ ð³âí³â 
³ âèòðàò âîäè çà ð³ê óçàãàëüíþþòü, îñê³ëüêè âîíè 
â³ä³ãðàþòü âåëèêó ðîëü ïðè äîñë³äæåíí³ ïîâåíåé ³ 
îðãàí³çàö³¿ áîðîòüáè ç íèìè. Ñàìå ìàêñèìàëüíèé 
ð³âåíü âîäè âèçíà÷àº ïëîùó ³ ãëèáèíó çàòîïëåíü 
ïðèáåðåæíèõ òåðèòîð³é. Äàí³ ñòîñîâíî ìàêñèìàëü-
íèõ ð³âí³â âîäè âèêîðèñòîâóþòü ïðè ïðîåêòóâàíí³ 
ã³äðîòåõí³÷íèõ ñïîðóä, à òàêîæ æèòëîâèõ ³ ãîñïîäàð-
ñüêèõ îá’ºêò³â, ðîçòàøîâàíèõ ó ïðèáåðåæí³é çîí³.

Äëÿ ïðîãíîçóâàííÿ ³ ìîäåëþâàííÿ ïîâåí³ ó òîìó 

÷è ³íøîìó íàñåëåíîìó ïóíêò³ àáî îáëàñò³ âàæëèâî 
âðàõîâóâàòè çàãàëüíó õàðàêòåðèñòèêó ì³ñöÿ ðîçòà-
øóâàííÿ, ãåîëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â, êë³ìàòó, ã³äðîãðà-
ô³÷íî¿ ñ³òêè òà âïëèâó àíòðîïîãåííèõ ïðîöåñ³â íà 
öå ÿâèùå [5].

Çàñòîñóâàííÿ ãåî³íôîðìàö³éíèõ ìåòîä³â äëÿ 
ïðîãíîçóâàííÿ ³ ìîäåëþâàííÿ ïîâåíåé çóìîâëåíî 
íåîáõ³äí³ñòþ çàáåçïå÷åííÿ ºäíîñò³ ³ áåçïåðåðâíîñò³ 
³íôîðìàö³éíî¿ ³ íîðìàòèâíî-ìåòîäè÷íî¿ ï³äòðèìêè 
ó ñôåð³ âèêîðèñòàííÿ, îõîðîíè òà óïðàâë³ííÿ âîä-
íèìè îá’ºêòàìè.

Çà äîïîìîãîþ Ã²Ñ ðîçãëÿäàþòü äàí³ äîñë³äæóâà-
íèõ îá’ºêò³â â³äíîñíî ¿õ ïðîñòîðîâèõ âçàºìîâ³äíî-
øåíü. Öå äàº çìîãó êîìïëåêñíî îö³íèòè â ïðîöåñ³ 
óïðàâë³ííÿ ñèòóàö³þ ³ ñòâîðèòè îñíîâó äëÿ óõâà-
ëåííÿ åôåêòèâí³øèõ ð³øåíü. Îá’ºêòè ³ ïðîöåñè, ÿê³ 
îïèñóþòü â Ã²Ñ, º ÷àñòèíîþ ðåàëüíîãî ñâ³òó, ³ êîæíå 
ð³øåííÿ, ÿêå ïðèéìàþòü ñòîñîâíî öèõ îá’ºêò³â, îá-
ìåæóºòüñÿ àáî äèêòóºòüñÿ òèì àáî ³íøèì ôàêòîðîì. 
Íà ñüîãîäí³ ìîæëèâ³ñòü âèêîðèñòàííÿ Ã²Ñ ïîºäíàíà 
ç ïîòðåáîþ â íèõ, íàñë³äêîì ÷îãî º øâèäêå çðîñ-
òàííÿ ïîïóëÿðíîñò³ öèõ ñèñòåì.

Ã³äðîãðàô³÷íà ìåðåæà ×åðí³ã³âñüêî¿ îáëàñò³ íà-
ëåæèòü äî áàñåéí³â ð³÷îê Äåñíà òà Äí³ïðî. Çã³äíî 
ç Äåðæàâíèì âîäíèì êàäàñòðîì, ó ìåæàõ îáëàñò³ 
ö³ áàñåéíè ðîçáèòî íà âîäîãîñïîäàðñüê³ ä³ëÿíêè 
(áàñåéí ð. Äí³ïðî — 7 ä³ëÿíîê, áàñåéí ð. Äåñíà — 
6 ä³ ëÿíîê). Çàãàëüíà ïëîùà çåìåëü âîäíîãî ôîíäó 
îáëàñ ò³ ñòàíîâèòü 197,714 òèñ. ãà, â òîìó ÷èñë³ ïëî-
ùà â³äêðèòèõ çàáîëî÷åíèõ çåìåëü — 129,691 òèñ. 
ãà. Ïëîù³, çàéíÿò³ âîäíèìè îá’ºêòàìè, äîð³âíþ-
þòü 68,023 òèñ. ãà, â òîìó ÷èñë³ ð³÷êàìè òà ñòðóì-
êàìè — 17,696 òèñ. ãà, îçåðàìè òà ïðèáåðåæíèìè 
çàìêíóòèìè âîäîéìàìè — 10,293 òèñ. ãà, ñòàâêàìè 
òà âîäîñõîâèùàìè — 29,704 òèñ. ãà, øòó÷íèìè âîäî-
òîêàìè — 10,330 ãà.

Óñüîãî íà òåðèòîð³¿ îáëàñò³ òå÷å 1570 ð³÷îê çà-
ãàëüíîþ äîâæèíîþ 8369 êì. Â³äïîâ³äíî äî êëàñèô³-
êàö³¿ ð³÷îê Óêðà¿íè, âñ³ ð³÷êè ×åðí³ã³âñüêî¿ îáëàñò³ 
ïîä³ëÿþòü íà 2 âåëèê³— Äí³ïðî (124 êì) ³ Äåñíà 
(505 êì), 8 ñåðåäí³õ — Ñîæ, Òðóá³æ, Ñóï³é, Óäàé, 
Ñóäîñòü, Ñåéì, Ñíîâ, Îñòåð (çàãàëüíà ïðîòÿæí³ñòü 
723 êì), 1560 ìàëèõ ð³÷îê (çàãàëüíà ïðîòÿæí³ñòü 
7017 êì), ç ÿêèõ 160 ìàþòü äîâæèíó á³ëüø ÿê 10 êì.

Ãîëîâíîþ âîäíîþ àðòåð³ºþ îáëàñò³ º ð. Äåñíà 
(ðèñ. 1). Âîíà — ë³âîáåðåæíà ïðèòîêà ð. Äí³ïðî 
ïåðøîãî ïîðÿäêó, ÿêà âïàäàº íà â³äñòàí³ 894 êì â³ä 
ãèðëà, íà 10 êì âèùå ïî òå÷³¿ â³ä Êèºâà. Çàãàëüíà 
äîâæèíà Äåñíè â ìåæàõ Óêðà¿íè — 575 êì, ç ÿêèõ 
70 êì — ïðîòÿæí³ñòü íà òåðèòîð³¿ Êè¿âñüêî¿ îáëàñò³, 
468 êì — íà òåðèòîð³¿ ×åðí³ã³âñüêî¿ îáëàñò³, 37 êì 
— ïî ìåæ³ ×åðí³ã³âñüêî¿ òà Ñóìñüêî¿ îáëàñòåé [6].

Ã²Ñ âîäíèõ ðåñóðñ³â ×åðí³ã³âñüêî¿ îáëàñò³ (Ã²Ñ 
ÂÐ) ðîçðîáëåíî çà äîïîìîãîþ Ã²Ò çã³äíî ç âèìîãàìè 
äî òåõí³÷íèõ ³ ïðîãðàìíèõ çàñîá³â âåäåííÿ öèôðî-
âèõ êàðòîãðàô³÷íèõ øàð³â [7]. Ç ïîçèö³¿ Ã²Ò, Ã²Ñ 
ÂÐ ñòâîðåíî ÿê ðîçïîä³ëåíó ³íòåãðîâàíó Ã²Ñ ç âè-
êîðèñòàííÿì ïðîáëåìíî îð³ºíòîâàíèõ ³ ïðåäìåòíî-
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îð³ºíòîâàíèõ áàç äàíèõ. Â³äì³òíà ðèñà Ã²Ñ ÂÐ — 
ö³ëüîâà âîäíî-ðåñóðñíî-åêîëîã³÷íà ñïðÿìîâàí³ñòü: 
ñòâîðåííÿ êàòàëîãó ìåòàäàíèõ ðîçïîä³ëåíèõ ãåî³í-
ôîðìàö³éíèõ ðåñóðñ³â âîäíî-åêîëîã³÷íî¿ ³ ñóì³æíèõ 
òåìàòèê, à òàêîæ â³äêðèò³ñòü ³ ðîçâèòîê ñèñòåìè ç 
ïåðñïåêòèâîþ âêëþ÷åííÿ â íå¿ ðåçóëüòàò³â ìàòåìà-
òè÷íîãî ìîäåëþâàííÿ, ïîïîâíåííÿ äàíèìè íàòóðíèõ 
ñïîñòåðåæåíü, äîâ³äêîâî-åìï³ðè÷íîþ ³íôîðìàö³ºþ. 
Äëÿ òåðèòîð³¿ îáëàñò³ ñôîðìîâàí³ òåìàòè÷í³ áàçè 
äàíèõ (ðèñ. 2) ³ ôîíä êàðòîãðàô³÷íèõ ìàòåð³àë³â, ùî 
ì³ñòèòü ð³çíîìàí³òí³ ñòàòèñòè÷í³, åìï³ðè÷í³ òà ôàê-
òîãðàô³÷í³ äàí³, ÿê³ äàþòü çìîãó ñõàðàêòåðèçóâàòè 
é îö³íèòè ñòàí âîäíèõ îá’ºêò³â ðåã³îíó.

Îñíîâíèì çàâäàííÿì ðîçðîáêè Ã²Ñ ÂÐ º ñòâî-
ðåííÿ ³íñòðóìåíòàð³þ äëÿ óõâàëåííÿ óïðàâë³íñüêèõ 
ð³øåíü ç ìåòîþ àíàë³çó ñòàíó ÿêîñò³ âîäè â ð³÷íèõ 
áàñåéíàõ òà ìîäåëþâàííÿ ñöåíàð³¿â íåãàòèâíîãî 
âïëèâó ïîâåíåé íà òåðèòîð³¿ îáëàñò³.

Îïåðàòèâí³ñòü â óõâàëåíí³ óïðàâë³íñüêèõ ð³øåíü 
â åêñòðåìàëüíèõ ñèòóàö³ÿõ çàâäÿêè ñó÷àñíèì Ã²Ò 
äóæå âàæëèâà ÿê äëÿ ñëóæá ç íàäçâè÷àéíèõ ñèòóàö³é, 
òàê ³ äëÿ ïåðåñ³÷íèõ ìåøêàíö³â.

²íâåíòàðèçàö³ÿ íåáåçïå÷íèõ ç òî÷êè çîðó åêñòðå-
ìàëü íèõ ñèòóàö³é àíòðîïîãåííèõ ³ ïðèðîäíèõ îá’ºê-
ò³â ïîòð³áíà äëÿ óðàõóâàííÿ ïîòåíö³éíî íåáåçïå÷íî-
ãî âïëèâó òàêèõ îá’ºêò³â ïðè ïîøóêó ì³ñöü ðîçòàøó-
âàííÿ íîâèõ îá’ºêò³â, ÷óòëèâèõ äî ¿õ âïëèâó [8—10].

Ï³ä ÷àñ ïàâîäê³â ³ ïîâåíåé ð³äêî¿ ïîâòîðþâà-
íîñò³ â çîíè çàòîïëåííÿ ìîæóòü ïîòðàïëÿòè æèòëîâ³ 

áóäèíêè ³ âèðîáíè÷³ ñïîðóäè, ùî ïðèçâîäèòü äî 
çíà÷íèõ ìàòåð³àëüíèõ çáèòê³â. Ó çâ’ÿçêó ç öèì âåëè-
êèé ïðàêòè÷íèé ³íòåðåñ ñòàíîâèòü âèçíà÷åííÿ çîí 
ìîæëèâîãî çàòîïëåííÿ ³ ñêëàäàííÿ ïåðåë³êó îá’ºêò³â, 
ÿê³ ìîæóòü áóòè çàòîïëåí³ ç ð³çíîþ éìîâ³ðí³ñòþ.

Ïîáóäîâà ïðîãíîçíî¿ ìîäåë³ çîíè çàòîïëåííÿ 
ïåðåäáà÷àº äåê³ëüêà åòàï³â (ðèñ. 3).

Âåëè÷èíà çîíè çàòîïëåííÿ çàëåæèòü â³ä äâîõ 
çì³ííèõ — ðåëüºôó ³ ã³äðîëîã³÷íèõ ïîêàçíèê³â âîä-
íîãî îá’ºêòà, òîìó íà ïåðøîìó åòàï³ âàæëèâî äîñë³-
äèòè ðåëüºô òåðèòîð³¿. Íà äðóãîìó åòàï³ äëÿ ìîäå-
ëþâàííÿ çîíè çàòîïëåííÿ íåîáõ³äíî ìàòè äàí³ ùîäî 
îñíîâíèõ ã³äðîëîã³÷íèõ ïîêàçíèê³â äîñë³äæóâàíî-
ãî âîäîòîêó (ðåæèì, âèòðàòè, ð³âåíü âîäè òîùî), 
ï³ñëÿ ÷îãî ðîçðàõîâóþòü ïàðàìåòðè ìîäåë³. Òðåò³é 
åòàï — áåçïîñåðåäíüî ìîäåëþâàííÿ çà îòðèìàíèìè 
ðîçðàõóíêîâèìè äàíèìè. Çàêëþ÷íà ÷àñòèíà ðîáîòè 
— àíàë³ç ìîäåë³ çîíè ìîæëèâîãî çàòîïëåííÿ ³ âè-
ÿâëåííÿ íàñë³äê³â ï³äâèùåííÿ ð³âíÿ âîäè.

Çàñòîñóâàííÿ Ã²Ò ³ ÖÌÐ äàëî çìîãó çíà÷íîþ 
ì³ðîþ àâòîìàòèçóâàòè öåé ïðîöåñ.

Âèçíà÷åííÿ ìåæ çîí ìîæëèâîãî çàòîïëåííÿ — 
îäíà ç³ ñòàíäàðòíèõ ïðèêëàäíèõ ã³äðîëîã³÷íèõ çàäà÷, 
ÿêó âèð³øóþòü çàñîáàìè Ã²Ñ. Íà ñüîãîäí³ ðîçðîáëå-
íî ê³ëüêà ìåòîä³â âèçíà÷åííÿ çîí çàòîïëåííÿ, ÿê³ 
çàáåçïå÷óþòü ð³çíó òî÷í³ñòü îá÷èñëåíü. Ìè ðîçãëÿ-
íóëè ìåòîä, ÿêèé ìàº íàéá³ëüøå ïðàêòè÷íå çàñòî-
ñóâàííÿ, — ìåòîä ïåðåâèùåíü. Ïðè âèêîðèñòàí í³ 
öüîãî ìåòîäó ïîõèëè âîäíî¿ ïîâåðõí³ ïðè ï³äâèùåí-

Ðèñ. 1. Ã³äðîãðàô³÷íà ìåðåæà ×åðí³ã³âñüêî¿ îáëàñò³

Fig. 1. The hydrographic network of Chernihiv region
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í³ ð³âí³â âîäè ïåðåäáà÷àþòü òîòîæíèìè ïîõèëàì 
âîäíî¿ ïîâåðõí³, ÿê³ îòðèìóþòü çà êàðòîãðàô³÷íîþ 
³íôîðìàö³ºþ íà ãîëîâíîìó ðóñë³ ð³÷êè.

Ó ìåæàõ çàïðîïîíîâàíîãî äîñë³äæåííÿ ïîñòàâ-
ëåíî ìåòó çà äîïîìîãîþ Ã²Ò çìîäåëþâàòè çàòîïëåí-
íÿ òåðèòîð³é ×åðí³ã³âñüêî¿ îáëàñò³ â³ä ïîâåíåé òà 
îö³íèòè ¿õ íàñë³äêè.

Â ïðîöåñ³ ðåàë³çàö³¿ ïðîåêòó áóëî äîñë³äæåíî 
òåðèòîð³þ ×åðí³ã³âñüêî¿ îáëàñò³, äå òå÷å ð. Äåñíà 
— ë³âà ïðèòîêà Äí³ïðà, ð³âåíü âîäè â ÿê³é ÷àñ â³ä 
÷àñó ï³äâèùóºòüñÿ äî êðèòè÷íèõ ïîçíà÷îê, ùî ïðè-
çâîäèòü äî íåãàòèâíèõ íàñë³äê³â ó ãîñïîäàðñüêîìó 
êîìïëåêñó îáëàñò³.

Ìîäåëþâàííÿ çàòîïëåíü ïðîâåäåíî çà äîïî-
ìîãîþ ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ ArcGIS 10.2 ³ 
öèôðîâî¿ ìîäåë³ ðåëüºôó [8]. Äëÿ ïîáóäîâè ÖÌÐ 
âèêîðèñòàíî ãëîáàëüíó ÖÌÐ SRTM DEM v4. 

Ç ãëîáàëüíèõ äàíèõ ùîäî ðåëüºôó áóâ âèð³-
çàíèé ôðàãìåíò äîñë³äæóâàíî¿ òåðèòîð³¿ (ðèñ. 4), 
ïîò³ì âèõ³äí³ äàí³ áóëè ïåðåðàõîâàí³ ó ïîâåðõíþ 
ðåëüºôó TIN (íåðåãóëÿðíó òð³àíãóëÿö³éíó ìåðåæó), 
ñêëàäåíó ç íåïåðåñ³÷íèõ òðèêóòíèê³â ð³çíîãî ðîç-
ì³ðó (ðèñ. 5).

Ïîâåðõíÿ êîæíîãî òðèêóòíèêà, âåðøèíàìè ÿêî-
ãî ñëóãóþòü òî÷êè ç â³äîìèìè êîîðäèíàòàìè x, y, 
z, º ïëîùèíîþ.

Ðèñ. 2. Ïðèêëàä òåìàòè÷íî¿ áàçè äàíèõ «Ã³äðîõ³ì³÷í³ ïóíêòè ñïîñòåðåæåííÿ»

Fig. 2. Example of thematic database «Hydrochemical observation points»

Ðèñ. 3. Åòàïè ïîáóäîâè ïðîãíîçíî¿ ìîäåë³ çàòîïëåíü òåðèòîð³é

Fig. 3. Stages of building a predictive model of flooding
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Íåîáõ³äíîþ óìîâîþ äëÿ ìîäåëþâàííÿ ïîâåíåé 
³ îö³íþâàííÿ ïëîù³ çàòîïëåíü º ïîáóäîâà ïîâåðõí³, 
ùî ³ì³òóº ïîâåðõíþ âîäè â ð³÷ö³. Äëÿ öüîãî ñòâîðåíî 

Ðèñ. 4. Öèôðîâà ìîäåëü ðåëüºôó äëÿ òåðèòîð³¿ ×åðí³ã³âñüêî¿ îáëàñò³ çà ðåçóëüòàòàìè îáðîáêè 
äàíèõ SRTM DEM v4

Fig. 4. DEM for the territory of Chernihiv region, obtained from the results of data processing SRTM 
DEM v4

Ðèñ. 5. TIN-ïîâåðõíÿ ðåëüºôó íà òåðèòîð³þ ×åðí³ã³âñüêî¿ îá-
ëàñò³, ïåðåðàõîâàíà ç öèôðîâî¿ ìîäåë³ ðåëüºôó

Fig. 5. TIN-surface relief on the territory of the Chernihiv region 
listed from the DEM

Ðèñ. 6. TIN-ïîâåðõíÿ, ùî ³ì³òóº ïëîùèíó âîäè â ð. Äåñíà íà 
òåðèòîð³þ ×åðí³ã³âñüêî¿ îáëàñò³

Fig. 6. TIN surface that simulates the water plane of the Desna 
River in Chernihiv region

íîâó ë³í³éíó òåìó ïîïåðå÷íèõ ïåðåð³ç³â ðóñëà ð³÷êè 
(ðèñ. 6), ïðîâåäåíèõ ÷åðåç êîæí³ 6 êì. Ïîëîæåííÿ 
âîäíî¿ ïîâåðõí³ ïåðåä ïàâîäêîì çàäàâàëè çà â³ä-
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Ð³âí³ âîäè (ì) ó ïîïåðå÷íèõ ïåðåð³çàõ ïðè çàòîïëåíí³ ð³çíîþ çàáåçïå÷åí³ñòþ

The levels of the water (m) at cross sections for different security flooding

ID
Ð³âåíü çàáåçïå÷åíîñò³ âîäè, %

1 5 10 25 50
1 128,37 127,1 126,65 126,13 125,67
2 128,122 126,9 126,454 125,925 125,451
3 127,874 126,7 126,257 125,721 125,232
4 127,625 126,5 126,061 125,516 125,013
5 127,377 126,3 125,865 125,312 124,794
6 127,129 126,1 125,668 125,107 124,575
7 126,881 125,9 125,472 124,903 124,355
8 126,633 125,7 125,275 124,698 124,136
9 126,385 125,5 125,079 124,494 123,917
10 126,136 125,3 124,883 124,289 123,698
11 125,888 125,1 124,686 124,085 123,479
12 125,64 124,9 124,49 123,88 123,26
13 125,135 124,418 124,019 123,416 122,798
14 124,63 123,936 123,548 122,952 122,336
15 124,125 123,454 123,076 122,489 121,874
16 123,62 122,973 122,605 122,025 121,412
17 123,115 122,491 122,134 121,561 120,951
18 122,61 122,009 121,662 121,098 120,489
19 122,105 121,527 121,191 120,634 120,027
20 121,6 121,045 120,72 120,17 119,565
21 121,095 120,563 120,249 119,706 119,103
22 120,59 120,081 119,777 119,243 118,641
23 120,085 119,599 119,306 118,779 118,179
24 119,58 119,118 118,835 118,315 117,717
25 119,075 118,636 118,364 117,851 117,256
26 118,57 118,154 117,893 117,387 116,794
27 118,065 117,672 117,421 116,924 116,332
28 117,56 117,19 116,95 116,46 115,87
29 117,214 116,815 116,55 116,048 115,447
30 116,868 116,441 116,15 115,636 115,023
31 116,522 116,066 115,75 115,224 114,6
32 116,176 115,691 115,35 114,812 114,177
33 115,83 115,317 114,95 114,4 113,753
34 115,484 114,942 114,55 113,988 113,33
35 115,138 114,567 114,15 113,576 112,907
36 114,792 114,193 113,75 113,164 112,483
37 114,446 113,818 113,35 112,752 112,06
38 114,1 113,443 112,95 112,34 111,637
39 113,754 113,069 112,55 111,928 111,213
40 113,408 112,694 112,15 111,516 110,79
41 113,062 112,319 111,75 111,104 110,367
42 112,716 111,945 111,35 110,692 109,943
43 112,37 111,57 110,95 110,28 109,52
44 111,941 111,172 110,561 109,912 109,176
45 111,511 110,774 110,173 109,545 108,832
46 111,082 110,376 109,784 109,177 108,489
47 110,652 109,978 109,395 108,81 108,145
48 110,223 109,579 109,006 108,442 107,801
49 109,794 109,181 108,618 108,075 107,457
50 109,364 108,783 108,229 107,707 107,114
51 108,935 108,385 107,84 107,34 106,77
52 108,506 107,987 107,451 106,973 106,426
53 108,076 107,589 107,063 106,605 106,082
54 107,647 107,191 106,674 106,238 105,739
55 107,217 106,793 106,285 105,87 105,395
56 106,788 106,394 105,896 105,503 105,051
57 106,359 105,996 105,507 105,135 104,707
58 105,929 105,598 105,119 104,768 104,364
59 105,5 105,2 104,73 104,4 104,02
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ì³òêàìè óð³çó âîäè â ð³÷ö³ ó êîæíîìó ïîïåðå÷íîìó 
ïåðåð³ç³ (äèâ. òàáëèöþ).

Çà â³äñóòíîñò³ ³íôîðìàö³¿ ïðî óð³ç âîäè â ïî-
ïåðå÷íîìó ïåðåð³ç³ çàäàâàëè çíà÷åííÿ óð³çó âîäè, 
ùî äîð³âíþâàëè çíà÷åííÿì âèñîò â îñåðåäêàõ ñ³òêè 
ðåëüºôó, â ì³ñöÿõ ïåðåòèíó ç áåðåãîâîþ ë³í³ºþ. Äàë³ 
ç ë³í³é ïåðåòèí³â ñòâîðþâàëè ïîâåðõíþ TIN.

Ïîáóäîâàíà ïîâåðõíÿ, ùî ³ì³òóº âîäíó ïîâåðõ-
íþ, º áàçîâîþ äëÿ ïîäàëüøèõ ðîçðàõóíê³â ïëîù³ 
çàòîïëåííÿ íàñåëåíèõ ïóíêò³â ×åðí³ã³âñüêî¿ îáëàñò³. 
Äëÿ îá÷èñëåíü òåðèòîð³é çàòîïëåííÿ âèêîðèñòîâó-
âàëè îïö³þ «Ð³çíèöÿ TIN» ìîäóëÿ 3D Analyst, äå 
âèõ³äíîþ áóëà ïîâåðõíÿ, ùî ³ì³òóâàëà ïîâåðõíþ 
âîäè â ð³÷ö³, à áàçîâîþ — ïîâåðõíÿ ðåëüºôó TIN.

Ó ðåçóëüòàò³ â³äí³ìàííÿ äâîõ ïîâåðõîíü îòðè-
ìàíî çîíè çàòîïëåííÿ òåðèòîð³¿ ×åðí³ã³âñüêî¿ îá-
ëàñò³ ð. Äåñíà ³ ðîçðàõîâàíî òåðèòîð³¿ çàòîïëåííÿ 
ï³ä çíà÷åííÿ ï³äâèùåííÿ ð³âíÿ âîäè 1, 5, 10, 25 ³ 
50 % çàáåçïå÷åíîñò³. ßê ïðèêëàä, íà ðèñ. 7 ïîêà-
çàíî ôðàãìåíò ñöåíàð³¿â çàòîïëåíü ì. ×åðí³ã³â òà 
×åðí³ã³âñüêîãî ðàéîíó.

Âèñíîâêè. Çà ðåçóëüòàòàìè âèêîíàíîãî ïðîåêòó 
ñòâîðåíî ïðîãíîçíó öèôðîâó ìîäåëü ç ìîæëèâ³ñòþ 
â³çóàëüíîãî òà ðîçðàõóíêîâîãî îö³íþâàííÿ ïëîù ³ 
îá’ºêò³â ï³ä ÷àñ ïîâåíåé ð³çíî¿ çàáåçïå÷åíîñò³, à 

òàêîæ îòðèìàíî ³íôîðìàö³þ ïðî áóä³âë³ òà îá’ºêòè 
êîìóíàëüíî¿ âëàñíîñò³, ùî ïîòðàïëÿþòü ó ðîçðàõî-
âàí³ çîíè çàòîïëåííÿ.

Åëåêòðîííà êàðòà ç òåìàòè÷íèìè øàðàìè çîí 
çàòîïëåííÿ ï³ä ÷àñ ïîâåíåé âåëèêî¿ çàáåçïå÷åíîñò³ 
ìàº ïðàêòè÷íå çíà÷åííÿ. ̄ ¿ âèêîðèñòàííÿ äàº çìîãó 
îö³íþâàòè ïîâåíåâó ñèòóàö³þ â ïåð³îä âîäîï³ëëÿ 
âèñîêî¿ çàáåçïå÷åíîñò³, à îðãàíàì ì³ñöåâîãî ñàìî-
âðÿäóâàííÿ â ðàç³ âèíèêíåííÿ çàãðîçè çàòîïëåííÿ 
òåðèòîð³é íàñåëåíèõ ïóíêò³â óõâàëþâàòè îïåðàòèâí³ 
óïðàâë³íñüê³ ð³øåííÿ ç ïðîâåäåííÿ ïîïåðåäæóâàëü-
íèõ ïðîòèïîâåíåâèõ çàõîä³â.

Íà ï³äñòàâ³ îòðèìàíèõ ðåçóëüòàò³â º ìîæëèâ³ñòü 
ó ïîäàëüøîìó ðîçðàõîâóâàòè âòðàòè â³ä çàòîïëåííÿ 
ç âèêîðèñòàííÿì êàäàñòðîâèõ òà ³íøèõ äàíèõ, òàêèõ 
ÿê ê³ëüê³ñòü ïîñòðàæäàëîãî íàñåëåííÿ, ê³ëüê³ñòü áó-
ä³âåëü, êîìóí³êàö³é ³ äàíèõ çåìëåêîðèñòóâàííÿ, ùî 
ïîòðàïèëè â çîíó çàòîïëåííÿ ³ çàçíàëè âòðàò òîùî.

Ñïèñîê á³áë³îãðàô³÷íèõ ïîñèëàíü

1. ²íôîðìàö³éíèé ùîð³÷íèê ùîäî àêòèâ³çàö³¿ íåáåçïå÷-
íèõ åêçîãåííèõ ãåîëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â çà äàíèìè ìî-
í³òîðèíãó [Åëåêòðîííèé ðåñóðñ]. Êè¿â: Äåðæ. ñëóæáà 
ãåîëîã³¿ òà íàäð Óêðà¿íè, Äåðæ. íàóê.-âèðîáí. ï³ä-
ïðèºìñòâî «Äåðæàâíèé ³íôîðìàö³éíèé ãåîëîã³÷íèé 

Ðèñ. 7. Ôðàãìåíò ñöåíàð³¿â çàòîïëåíü ì³ñòà ×åðí³ãîâà òà ×åðí³ã³âñüêîãî ðàéîíó ð³÷êîþ Äåñíà çà  ð³çíèõ óìîâ 
çàáåçïå÷åíîñò³

Fig. 7. Fragment of scenarios of flooding of the city of Chernigiv and Chernihiv region by the Desna River
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Purpose. Activation of exogenous geological processes in recent decades that occur on the territory of Ukraine due to 
global climate change, the onset of cyclical periods of increasing precipitation and rising groundwater levels, excessive 
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regulation of rivers by reservoirs and ponds, poor performance or lack of drainage systems in settlements and drainage 
systems, uncontrolled irrigation of household plots and has become a real threat to the population and management.
Desing/methodology/approach. Modeling of the flooding territory during periods of flooding makes it possible to assess 
the general geo-ecological situation related to the engineering and hydro-ecological peculiarities of the territory. The 
risk assessment of the flooding of the territory makes it possible to plan the rational use of the near-river areas, which 
contributes to their sustainable development.
Findings. The use of modern methods of spatial analysis based on geo-information technologies (GIT) makes it 
possible to solve problems of accumulation, storage, updating and analysis of any spatial and/or temporal information, 
including hydrological, hydrogeological and engineering-geological. Possessing the ability to process such information, 
modern GIS allow building predictive models, creating scenarios of possible situations for quick and scientifically based 
decision making.The scientific rationale of geoinformation modeling and flood development forecasting to mitigate 
their negative impact using GIT is presented.
Practical value/implications. The possibilities are presented and the main directions of the use of geo-information 
modeling in forecasting and visualization of flooding areas are shown. The use of ArcGIS software in algorithms of 
geoprocessing models for solving problems of flood forecasting as a tool for quick and visual express analysis is described.

Keywords: geo-information technologies, modeling, forecasting, floods, ArcGIS.
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