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Представлено результати застосування геоінформаційних систем для визна-
чення структури гідрогеоморфологічної системи з метою створення геооснови 
екологічного каркаса басейну річки Дніпро. Геомоделювання здійснено на основі 
цифрової моделі рельєфу SRTM-90 із застосуванням робочого модуля Hydrology 
tools of Spatial Analyst Tools ліцензійного програмного продукту ArcGIS 10.1. Для 
водозбірної території Дніпра (S = 511 тис.км2) виділено 776 суббасейнів розміром 
від 1,9 до 22680,2 км2 IV–IX порядків. На території басейну Дніпра найбільш часто 
зустрічаються суббасейни малих річок із епізодичним підземним живленням –
68,8 %, малі річки з постійним підземним – 13,8 %, середні річки – 0,6 %. 
Встановлено, що майже половина довжини всіх ерозійних форм у межах басейну 
Дніпра представлені формами 1-го порядку, а 90 % становить сумарна довжина 1–4 
порядків. Розглянуто поняття “екологічний каркас річкового басейну”. 

Ключові слова: річковий басейн, гідрогеоморфологічна система, басейнова органі- 
зація, річка Дніпро, екологічний річковий  каркас, ГІС-технології, геомоделювання.

Дніпро – одна з найбільших річок Євро-
пи, басейн якої розташований в межах трьох 
держав: Російської Федерації, Білорусі та 
України. Загальна природна довжина річ-
ки становить 2285 км, яка після створення 
каскаду з шести водосховищ скоротилася до 
2201 км, площа басейну – 511 тис. км2, висота 
витоку – 252 м, середній ухил русла – 11 см 
на 1 км довжини. Однією з найважливіших 
екологічних проблем у басейні річки Дніпро 
є деградація земельних і водних ресурсів, 
яка має природні передумови, ще й загостре-
на соціально-економічними факторами, які 
супроводжуються порушенням зв’язків між 
абіотичними і біотичними елементами. 

До основних причин кризової ситуації 
прийнято відносити будівництво на Дніпрі  
каскаду водосховищ, що абсолютно зміни-
ло динаміку стоку; екстенсивну систему 
господарювання; великомасштабні меліора-
ції; будівництво в межах басейну потужних 

промислових комплексів; величезні обсяги 
водоспоживання для промисловості і агро-
виробництва; скидання значних обсягів за-
бруднених вод тощо [1]. Тому в умовах по-
стійно зростаючого антропогенного впливу 
на територію транскордонного басейну річки 
Дніпро для раціонального управління приро-
докористуванням украй необхідним є пошук 
оптимальної взаємодії між господарством, 
людиною і природою, тобто збалансованих 
відносин між експлуатацією геогідросистем, 
їх охороною і цілеспрямованим перетворен-
ням [2, 3]. Потрібно розробити нові наукові 
підходи до територіальної організації при-
родокористування для вивчення природного 
комплексу в цілому і взаємозв’язків у ньо-
му, щоб створити умови для стійкого функ-
ціонування природної геогідроекосистеми з 
урахуванням забезпечення задоволення по-
треб населення і виробництва в природних 
ресурсах, природного або близького до нього 
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стану природного середовища, реалізацію 
прав на право користування природними 
ресурсами і здоровим навколишнім сере-
довищем нинішнього і майбутнього поколінь 
людей [4].

 Такими комплексами виступають водо-
збірні басейни річок, які можна розглядати 
як великі складні системи, що контролю-
ють потоки речовини і енергії. Структура 
цих систем у свою чергу включає вкладені 
підсистеми – басейни нижчого ієрархічно-
го рівня, що визначаються як елементи, до 
яких відносяться ієрархічно впорядковані 
русла різних порядків і відповідних схилів. 
Підсистемам, що володіють схожою струк-
турою, будуть властиві аналогічні характе-
ристики потоків речовини і енергії між сво-
їми елементами, а також подібна реакція на 
зовнішні впливи.

Огляд публікацій за темою досліджень. 
Основні завдання дослідження басейнової 
організації та географічних систем поляга-
ють у вивченні організації територіальної 
системи шляхом виявлення просторово-ча-
сової ієрархії елементів і явищ, розташова-
них на земній поверхні в результаті поділу 
цілого на частини; визначення просторових 
форм різнорангових структур і виявлення 
закономірностей, що свідчать про кількісні 
відношення між різноранговими елемента-
ми структури; встановлення типу організації 
системи і міри її організованості. 

Теоретичне обґрунтування басейнова 
концепція (підхід, принцип) отримала в ро-
боті Л.М. Коритного [5], де представлений 
повний і всебічний аналіз концепції, уза-
гальнено накопичений на той час досвід її 
застосування в різних аспектах. Л.М. Ко-
ритний оцінює водозбірний басейн як “осо-
бливу просторову одиницю біосфери, най-
більш перспективну для багатоаспектного 
вивчення природи, економіки і для управлін-
ня навколишнім середовищем”. Перевагами 
використання басейнового підходу в раціо-
нальному природокористуванні є чіткість 
виділення границь; ієрархічна структура, що 
дозволяє переходити на різні територіальні 
рівні управління; організація односпрямова-
них потоків речовини, енергії та інформації; 
геосистемний взаємозв’язок, що дає можли-

вість здійснювати всі типи екологічного мо-
ніторингу; відповідна пристосованість ґрун-
тового і рослинного покривів, системи роз-
селення і природокористування до окремих 
басейнових структур; локалізація техноген-
них джерел забруднення середовища уздовж 
водотоків водозбірних басейнів.

Розвиток теоретико-методологічних і прак-
тичних  підходів до басейнового природо-
користування відображено в дослідженнях 
Ф.М. Милькова [6], Г.І. Швебса [7], Ю.Г. 
Симонова [8], В.М. Смольянинова [9], Ф.М. 
Лисецького [2–4, 10–12] та ін. Але на сьогод-
нішній день все ще відсутній детальний опис 
просторової структури внутрішньої гідрогео-
морфологічної організації системи басейну 
річки Дніпро, яка є основою створення еко-
логічного каркаса для обґрунтування басей-
нових принципів природокористування на 
водозбірній транскордонній території. 

Мета наших досліджень – вивчити вну-
трішню структуру гідрогеоморфологічної 
системи для створення основи екологічного 
каркаса басейну річки Дніпро із застосуван-
ням ГІС-технологій.

Для поділу річкових басейнів на групи, 
залежно від порядку головного русла, вико-
ристаний підхід Стралера-Філософова [13], 
де водотік (або русло тимчасового водотоку), 
який не отримує приток, відноситься до рус-
ла 1-го порядку. Два русла 1-го порядку, зли-
ваючись, дають початок водотокам 2-го по-
рядку. За цим правилом нижче вузла злиття 
будь-яких однопорядкових водотоків почи-
нається русло більш високого порядку (по-
рядок збільшується на одиницю). При злитті 
різнопорядкових водотоків і утворений ниж-
че вузла їх злиття водотік зберігає порядок, 
який був у водотоку до злиття однопорядко-
вими водотоками (рис. 1).

 Можливість дослідження особливостей 
навантаження геоморфологічної роботи на 
басейн Дніпра і всіх компонентів ландшафта 
у взаємозв’язку їх характеристик із параме-
трами стоку води дозволяє басейнова органі-
зація території на рівні водозборів ерозійних 
форм IV порядку, яка передбачає можливість 
виявлення ландшафтної неоднорідності те-
риторії [5]. Проведення водотоків, визна-
чення порядків і розрахунок структурних 
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індексів виконані в ArcGIS 10.1 на основі 
цифрової моделі рельєфу SRTM-90 (рис. 2) з 
дозволом пікселя на місцевості 90 × 60 м, що 
приблизно відповідає масштабу 1:230000.

Виділення руслової мережі на основі 
растрової цифрової моделі рельєфу здій-
снювалося з використанням алгоритму гід-
рологічного моделювання робочого модуля 
Hydrology tools of Spatial Analyst Tools. Алго-

ритм представлений в роботі [14], і передба-
чає, що дослідник задає деяке граничне зна-
чення, виражене через мінімальну кількість 
чарунок растра або мінімальну водозбірну 
площу (км2), які дають поверхневий стік. Під 
час побудови моделі річкової мережі басей-
ну Дніпра на основі растра акумуляції сто-
ку гранична величина виділення чарунок, 
складових руслової мережі, була прийнята 
рівною 600.

Таке граничне значення пов’язано з тим, 
що у використанні цифрової моделі рельє-
фу SRTM-90 для автоматичного виділення 
річкової мережі засобами ГІС-технологій є 
деякі обмеження, які обумовлені наявністю 
на цифровій моделі рельєфу рослинності і 
штучних споруд, що ускладнюють достовір-
ність виділення верхніх ланок річкової мере-
жі Дніпра. Після отримання моделі басейно-
вої організації території річки Дніпро була 
здійснена додаткова ручна корекція, що дало 
можливість підвищити якість моделювання. 

Результати дослідження та їх обгово-
рення. Порядок водотокам надавали, почи-
наючи з ерозійних форм. Просторовий роз-
поділ структури долинної і яружно-балкової 
мережі басейну річки Дніпро представлений 
на рис. 3. Визначено, що майже половину 
довжини всіх ерозійних форм займають фор-
ми 1-го порядку (табл. 1), а 90 % становить 
сумарна довжина 1–4 порядків. 

Структури долинної і яружно-балкової 
мережі басейну Дніпра (СМБ), залежно від 
порядку суббасейну (ПСБ), функціональ-
но описуються експоненціальною моделлю 
виду

CМВ = 1,75 ∙ 105 ∙ exp (–1,41 ПСБ).  
Виходячи зі сформованої структури до-

линної і яружно-балкової мережі для всієї те-
риторії басейну Дніпра (S = 511 тис. км2), ви-
ділили 776 суббасейнів (рис. 4) розміром від 
1,9 до 22680,2 км2 IV–IX порядків (табл. 2).

 Диференціація водозборів (табл. 3), за-
лежно від величини площі (SB), наведена 
за С.Д. Дегтярьовим [15]. На території ба-
сейну Дніпра найбільш часто зустрічають-
ся суббасейни малих річок (SB = 200–1000 
км2) з епізодичним підземним живленням 
68,8 %, малі річки (SB = 1000–5000 км2)
з постійним підземним живленням –

Рис. 1. Визначення порядків водотоків
у системі Стралера-Філософова (А)

і приклад схеми поділу схилів
залежно від порядку русла,

на яке вони спираються в межах
водозбірного басейну III порядку (Б)

Рис. 2. Цифрова модель рельєфу
басейну Дніпра
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Порядок Кількість 
водотоків

Довжина водотоків
всього, 

км
відносне 

значення, %
середня, 

км
1 42651 24879,7 46,7 0,6
2 10402 12966,4 24,3 1,2
3   2549 6902,4 13,0 2,7
4     607 3161,1 5,9 5,2
5     101 1774,9 3,3 17,6
6      30 1035,2 1,9 34,5
7        5 1150,4 2,2 230,1
8        2 420,3 0,8 210,2
9        1 976,8 1,8 976,8

Всього 56348 53267,3 100 -

1. Гідрогеологічна структура долинної та яружно-балкової мережі басейну 
річки Дніпро

Рис. 3. 
Порядкова структура долинної
і яружно-балкової
мережі басейну річки Дніпро

Рис. 4.  Просторова організація
внутрішньої структури

басейну річки Дніпро
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13,8 %, середні річки (SB = 5000–50000 км2) –
0,6 %.

У результаті порівняльного аналізу 
структури площ схилів різного порядку в 
басейні Дніпра і в модальному басейні [8] 
встановлено, що у верхній ланці основного 
русла Дніпра площа суббасейнів VII–VIII 
порядків зменшена вдвічі, а IX порядку 
збільшена майже в 3 рази відносно модаль-
ної форми.

З площею річкового басейну пов’язані 
довжина пройденого шляху і витрачений 
час на переміщення води й наносів зі схи-
лів у русла. Відповідні відхилення від мо-
дального типу визначає показник площин-
ної аномальності басейнової структури, що 

дає можливість проаналізувати збільшення 
або зменшення потенційного значення аку-
муляції місцевих пухких відкладень у руслі 
Дніпра. Аналіз структури різнопорядкових 
водозбірних площ басейну Дніпра показав, 
що площа, дренована тальвегами, з 1-го по 
4-й порядок становить 58,4 %, 5 і 6-го по-
рядків – 33 %, 7–9-го – 8,6 %. Таким чином, 
живлення головного русла наносами здій-
снюється за рахунок верхньої і середньої 
ланок (91,4 %), а живлення місцевими нано-
сами нижньої ланки русла Дніпра становить
1,8 %. До головних джерел живлення нале-
жать снігові води, у верхній течії вони станов-
лять близько 50 %, підземні – 27 % і дощові 
води  – 23 %.

Порядок 
суббасейнів

Суббасейни

S , км2
Відносно загальної 

площі в модальному 
річковому басейні, %

Відхилення 
від модального

значення, %
всього, 

од.
загальна 

площа, км2

% 
до загалної 

площі

IV 607 298379,8 58,4 492,5 50 +8,4

V 131 104036,7 20,4 795,6 25 –4,6
VI 30 64555,0 12,6 2155,8 12 +0,6
VII 5 15391,1 3,0 3083,8 6 –3,0
VIII 2 5957,2 1,2 2984,1 3 –2,8
IX 1 22680,2 4,4 22680,2 1,5 +2,9

Всього 776 511000 100 - 100 -

2. Розподіл річкових суббасейнів за порядком у межах дослідної території

Порядок  
суббасейнів

Площа, км2

Всього
20–200 200–1000 1000–2000 2000–5000 5000– 50000

IV 95 462 44 6 - 607
V 33 62 21 14 1 131
VI 2 9 3 14 2 30
VII - 1 1 2 1 5
VIII - - 1 1 - 2
IX - - - - 1 1

Всього 130 534 70 37 5 776

3. Розподіл річкових суббасейнів за площею
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Висновки

Бібліографія

Уперше із застосуванням підходу 
Стралера-Філософова представлена вну-
трішня структура гідрогеоморфологічної 
системи басейну річки Дніпро, що контро-
лює просторовий розподіл потоків води і 
наносів. У результаті гідрологічного мо-
делювання виділено 776 суббасейнів розмі-
ром від 1,9 до 22680,2 км2 IV–IX порядків.  
Живлення головного русла наносами здій-
снюється за рахунок верхньої і середньої 
ланок (91,4 %), живлення місцевими нано-
сами нижньої ланки русла Дніпра стано-
вить 1,8 %.

 Систему різнопорядкових водозбірних 
суббасейнів можна використовувати як 
коректно організовану геоморфологічну 
основу обґрунтування екологічного карка-
са басейну річки Дніпро. 

Екологічний каркас річкового басейну, в 
нашому розумінні, – це цілісна структура 
взаємопов’язаних складових геогідроеко-
системи річкового басейну з певними умо-
вами природокористування для кожного 
суббасейну, що в сукупності геоморфо-
логічних, гідрологічних, агрокліматичних 

та соціально-економічних зв’язків утво-
рюють організовану просторово-часову 
інфраструктуру, яка повинна забезпечу-
вати екологічну стабільність всієї тери-
торії водозбірного басейну, запобігати 
втратам біорізноманіття, оздоровлення 
земельних і водних ресурсів на основі ба-
сейнових позиційно-динамічних та адап-
тивно-ландшафтних принципів. Екологіч-
ний каркас річкового басейну виконує свої 
функції за наявності відповідних правових, 
економічних та управлінських механізмів, 
узгоджених на локальному, регіональному, 
національному та транскордонному рів-
нях природокористування. 

Подальше використання результатів 
досліджень забезпечить можливість ба-
гатоаспектного вивчення і визначення 
ступеня впливу природно-антропогенних 
чинників на екологічний стан річки Дніпро 
з метою їх максимального усунення шля-
хом розробки оптимізаційних природоохо-
ронних заходів та раціонального природо-
користування на різних ієрархічних рівнях 
організації річкового басейну. 
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