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Ефективному державному та транскордонному управлінню в галузі ви-
користання, охорони та відтворення земельних і водних ресурсів сприятиме пе-
рехід від адміністративно-територіальної до адміністративно-басейнової систе-
ми управління земельними та водними ресурсами, за якої головною одиницею 
управління та розроблення природоохоронних заходів буде визначено басейн 
водного об’єкта. Вивчення потоків речовини, енергії та інформації всередині 
басейну дозволяє моделювати антропогенний вплив на природні комплекси в 
цілому та його окремі компоненти в результаті природокористування, прогнозу-
вати результати та коригувати господарську діяльність. Представлено методику 
визначенням внутрішньої геоморфологічної структури території водозбору та 
створення екологічного каркасу басейну річки із застосуванням ГІС-технолол-
гій. Описано існуючі підходи та їх переваги у вивченні стану та моделювання 
процесів басейнових територіальних структур. Запропонована концептуальна 
модель еколого-раціональної експлуатації території водозбірного басейну, яка 
включає: створення екологічного каркасу річкового басейну на основі іденти-
фікації внутрішньої геоморфологічної структури території водозбору; розробку 
і наповнення геоінформаційно-аналітичної системи річкового басейну, в тому 
числі оцінку і прогноз екологічної ситуації та визначення найбільш агрогенно 
трансформованих різнопорядкових суббасейнів; розробку проєкту басейнової 
організації природокористування, в тому числі еколого-ресурсну характеристи-
ку сучасного стану території різнопорядкових суббасейнів та оцінку ефектив-
ності провадження проєкту. Розроблено алгоритм оцінки стану водозбору та 
проєкту басейнової організації природокористування із застосуванням ГІС і 
ДЗЗ-технологій. Запропоновано механізм створення та обґрунтовано перспекти-
ви впровадження геоінформаційно-аналітичної системи підтримки басейнового 
природокористування, яке передбачає систематизацію різнорівневої та галузевої 
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інформацій моніторингових спостережень із метою організації ґрунто- та водо-
охоронних заходів.

Ключові слова: річка, басейн річки, водні та земельні ресурси, наукові під-
ходи, геоінформаційно-аналітична система, еколого-раціональна експлуатація, 
природокористування. 

Постановка проблеми. Останніми роками найбільш перспективним 
об’єктом географічних досліджень щодо встановлення просторово-часо-
вих закономірностей організації та взаємозв’язків стабілізуючих (природне 
середовище) та дестабілізуючих (антропогенне середовище) компонентів 
екосистем є басейн річки, який [1] оцінюється як «особлива просторова 
одиниця біосфери, найбільш перспективна для багатоаспектного вивчення 
природи, економіки та для управління навколишнім середовищем». Басейни 
мають досить чіткі природні кордони – вододіли та внутрішню функціо-
нально-цілісну замкнутість міграційних потоків поверхневого та внутріш-
ньоґрунтового стоку вод, а також міграцію розчинених речовин і твердої 
речовини ґрунтів, винос яких здійснюється через замикаючий створ водо-
збору [2]. Басейн представляє собою обмежену вододілом частину земної 
поверхні з урахуванням товщі ґрунтів, звідки відбувається стікання води в 
окрему річку. Це водно-балансова система, в якій відбувається трансфор-
мація атмосферних опадів у інші елементи водного балансу. Тому, велике 
значення для виникнення басейнів мають режим випадання опадів, темпе-
ратурні характеристики клімату та все те, що визначає співвідношення еле-
ментів балансу поверхневого стоку вод. З точки зору кліматичних особли-
востей басейни виникають там, де кількість атмосферних опадів перевищує 
їх випаровування та фільтрацію води в ґрунті [3].

Традиційно в гідрології басейн річки розглядається як водозбірна 
поверхня, яка визначає обсяг стоку, характер водного режиму та інші гідро-
логічні характеристики стоку, твердого стоку та стоку речовин. Особливе 
місце займає ерозійний напрямок у дослідженні річкових басейнів [4]. 
Будь-яка ерозійна форма має свій басейн стоку поверхневих вод, або водо-
збір. Водозбори різних річок (водотоків) розділені між собою вододілами. 

В річкових басейнах легко виділяються парагенетичні зв’язки, в 
яких верхня ланка визначає поведінку нижньої ланки, а нижня ланка інте-
грує явища, які відбуваються у верхніх ланках басейну [5]. Зокрема, на 
басейновому рівні здійснюється найважливіша функція взаємозв’язків 
складових (біотичних і абіотичних) екосистем [6], між якими існують 
генетичні, історичні чи функціональні зв’язки, виражені безперервним 
обміном речовин, енергії та інформації між ними. Саме річковий басейн 
виступає в якості цілісної системи з установленими екологічними, соці-
альними та економічними зв’язками [7, 8]. Також басейн є природно-орга-
нізованою територіальною одиницею, яка забезпечує можливість установ-
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лення істинних просторово-часових закономірностей наслідків і ступеня 
впливу людської діяльності на деградацію природних екосистем [9, 10]. 

Басейн будь-якої річки внаслідок господарського використання 
зазнає певних антропогенних навантажень. Причому потреба у водних 
ресурсах річок постійно зростає, що, відповідно, впливає на кількісні 
та якісні показники їх стану [11]. Річка є одночасно джерелом води та 
приймачем стічних вод [12]. Найбільш уразливими до антропогенного 
впливу є малі річки, зокрема, розорювання водозборів, надмірна їх наси-
ченість просапними культурами, меліорація, недостатня лісистість [13]. 
Усе це посилює ерозійні процеси, що призводять до замулення й забруд-
нення [14], зміни водно-фізичних властивостей ґрунтів [15, 16], теплового 
та водного балансів [17], порушення гідравлічних взаємозв’язків поверх-
невих і підземних вод, а також умов формування стоку [18–20]. Ситуація 
ускладнюється ще й тим, що в останні роки простежується тенденція до 
активного відведення берегів і заплав річок під дачне будівництво, садів-
ництво й городництво [21]. Тому сучасні підходи до вивчення антропо-
генного впливу на водозборах і в річкових долинах повинні ґрунтуватися 
на екосистемному [22, 23] та басейновому підходах [1], які полягають у 
комплексній оцінці використання водних і земельних ресурсів, структури 
ландшафтів і їх деструкції. Перевагами використання басейнового під-
ходу є [24]: чіткість і простота виділення меж; ієрархічна структура, що 
дозволяє переходити на різні територіальні рівні управління; організація 
односпрямованих потоків речовини, енергії та інформації; геосистемний 
взаємозв’язок, що дає можливість здійснювати всі види екологічного моні-
торингу; приуроченість ґрунтового й рослинного покриву, системи розсе-
лення та природокористування до окремих басейнових структур; локалі-
зація техногенних джерел забруднення середовища вздовж водозбірних 
басейнів – водотоків. 

Басейновий підхід знайшов широке застосування в еколого-гео-
графічних дослідженнях [25–28]. Вивчення потоків речовини, енергії та 
інформації всередині басейну дозволяє моделювати антропогенний вплив 
на природні комплекси в цілому та його окремі компоненти (в тому числі 
воду й ґрунт) в результаті природокористування, прогнозувати результати 
та коригувати господарську діяльність [29]. Переваги, об’єктивна необхід-
ність і доцільність комплексного управління водними ресурсами, засно-
ваного на басейновому принципі, визнана сьогодні в усьому світі. Країни 
з різним державним устроєм змушені шукати шляхи взаємодії учасників 
водогосподарського комплексу та спільно вирішувати завдання його роз-
витку в рамках басейнів водних об’єктів. Результатом багаторічних обго-
ворень членами Європейського союзу комплексної політики з управління 
водними ресурсами стало закріплення басейнового принципу управління 
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водними ресурсами в Рамковій директиві ЄС 2000/60/ЄС [30]. В ній визна-
чено, що інтегроване управління водними ресурсами на основі басейнових 
принципів забезпечить процес, який сприятиме скоординованому розвитку 
та управлінню водними, земельними та пов’язаними з ними ресурсами для 
підвищення результативності економічного та соціального добробуту на 
принципах справедливості для сталого розвитку важливих екосистем. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Басейновий принцип в 
останні роки все частіше використовується для виявлення та прогнозування 
загострення природоохоронних проблем, коли територіальні узагальнення 
здійснюються за гідрографічними басейнами в різних природних зонах. 
Коритний Л. М. [1, 24] наголосив, що басейновий підхід є основою сучас-
ної геоекологічної оцінки територій. Долженко В. А. [31] акцентував увагу 
на необхідності широкого та послідовного впровадження в життя принци-
пів управління та правового регулювання в галузі використання та охорони 
водних об’єктів на основі басейнового підходу. Швебс Г. І. [32] пропонував 
виділення та вивчення природно-господарських одиниць на основі басей-
нового підходу з ціллю оптимізації природокористування. В результаті 
пошуку рішення проблеми поєднання адміністративних кордонів із при-
родними межами все більш привабливою стає басейнова концепція приро-
докористування [1, 22, 24, 29].

Традиційно механізм управління природними ресурсами є адміні-
стративно-територіальним, який у більшості випадків не відповідає межам 
природних територіальних систем. Такий підхід має пріоритет за рахунок 
налагодженої системи надходження інформації про території для при-
йняття управлінських рішень і оцінки економічної ефективності господар-
ської діяльності. Але узагальнені середні екологічні показники абсолютно 
не відображають просторову диференціацію оцінюваних показників усе-
редині адміністративних кордонів [33]. Тому в останні роки приходить 
усвідомлення того, що багатоаспектні явища взаємодії суспільства з при-
родою можна вивчати й регулювати лише за допомогою басейнового та 
геосистемного підходів у поєднанні з комплексним територіально-ланд-
шафтним аналізом [34, 35]. 

Таким чином, можна констатувати, що басейновий підхід до різних 
географічних і еколого-економічних проблем за свою майже піввікову 
історію довів життєвість, необхідність і перспективність. Починаючи з 
його застосування в гідрології суші, в інших науках фізико-географічного 
циклу та ландшафтознавства, в даний час все більше використовується у 
геоекологічних дослідженнях для вирішення задач збалансованого приро-
докористування, що обґрунтовується з методологічних, методичних і орга-
нізаційних позицій і вже підтверджено конкретними результатами. Басей-
новий принцип управління водними ресурсами визначає передумови та 
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напрями створення в Україні сучасного механізму використання, охорони 
та відтворення вод [5], який відповідатиме найбільш ефективній міжнарод-
ній практиці та надасть змогу реалізувати стратегію державної політики, 
спрямованої на запобігання виснаженню водних ресурсів і досягнення та 
підтримку якості води [36]. 

Постановка завдання. Здійснити теоретико-методологічне обґрун-
тування безпеки водо- і землекористування за басейновим принципом із 
застосуванням геоінформаційних систем (ГІС) та технологій дистанцій-
ного зондування Землі (ДЗЗ). 

Матеріали та методи досліджень. Для просторово-часового дослі-
дження стану водних та земельних ресурсів в межах басейнів річок, роз-
робки природоохоронних заходів на основі басейнової концепції приро-
докористування важливою задачею є коректне створення екологічного 
каркасу басейну річки із визначенням внутрішньої геоморфологічної 
структури території водозбору із застосуванням ГІС-технологій. 

Для поділу річкових басейнів на групи, залежно від порядку голов-
ного русла, використаний підхід Стралера-Філософова [37, 38], у якому 
водотік (або русло тимчасового водотоку), який не отримує приток, відно-
ситься до русла 1-го порядку. Два русла 1-го порядку, зливаючись, дають 
початок водотокам 2-го порядку. За цим правилом нижче вузла злиття 
будь-яких однопорядкових водотоків починається русло більш високого 
порядку (порядок збільшується на одиницю).

При злитті різнопорядкових водотоків і утворений нижче вузла їх 
злиття водотік зберігає порядок, який був у водотоку до злиття однопо-
рядковими водотоками (рис. 1). Дослідження особливостей навантаження 

Рис. 1. Структура річкового басейну IV порядку  
(відповідно до кодування басейнів за Стралером – Філософовим): 
…. – лінія вододілу, 1–4 – порядки водотоків або ерозійної мережі
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геоморфологічної роботи на басейн річки та всіх компонентів ландшафту, 
у взаємозв’язку з визначенням характеристик із параметрами стоку води,-
можливі за умови басейнової організації території на рівні водозборів еро-
зійних форм IV порядку, яка передбачає можливість виявлення ландшаф-
тної неоднорідності території [24].

Поділ (районування) території на басейни річок – одне з найбільш 
типових і необхідних операцій у гідрологічних і екологічних досліджен-
нях. Річкові басейни можуть виступати в якості основної операційно-те-
риторіальної одиниці при районуванні, оцінці інтенсивності ерозійних 
процесів та ін. Застосування басейнового підходу географічно та еколо-
гічно обґрунтоване (басейн – природна та іноді – природно-господарська 
система).

Геоморфологічні дослідження позиційно-динамічної структури 
басейну річки необхідно проводити на основі даних Shuttle radar topographic 
mission (SRTM) – радарна топографічна зйомка більшої частини території 
земної кулі, за винятком найпівнічніших (> 60), найбільш південних широт 
(> 54), а також океанів, яка була створена за 11 днів у лютому 2000 р. за 
допомогою спеціальної радарної системи. Двома радіолокаційними сенсо-
рами SIR-C і X-SAR було зібрано понад 12 терабайт даних (що приблизно 
дорівнює обсягу інформації бібліотеки Конгресу).

Виділення водотоків, визначення їх порядків і водозбірних терито-
рій виконується за допомогою програми ArcGIS на основі цифрової моделі 
рельєфу з використанням удосконаленого нами алгоритму [39-41] гідроло-
гічного геомоделювання робочого модуля Hydrology tools of Spatial Analyst 
Tools, який включає вісім послідовних кроків моделювання. 

Крок 1. Візуалізація цифрової моделі рельєфу (ЦМР) на основі SRTM-
90 із дозволом пікселю на місцевості 90×60 м.

Крок 2. Заповнення некоректних знижень рельєфу із застосуванням 
функції Fill. За допомогою цієї функції виконується корекція ЦМР із метою 
подальшого створення коректного гріда кумулятивного (сумарного) стоку. 

Крок 3. Побудова гріда напрямків стоку з використанням функції Flow 
Direction, яка дозволяє встановити напрям стоку за структурою відношень 
8-ми сусідніх румбів, які визначаються морфометричними характеристиками 
рельєфу (ухил і експозиція). Тобто визначається напрямок максимального 
ухилу від центра осередку до центрів 8-ми сусідніх чарунків.

Крок 4. Побудова гріда кумулятивного стоку функцією Flow 
Accumulation, який створюється на основі гріда напрямку стоку.

Крок 5. Ідентифікація чарунків водотоку зі значеннями кумулятивного 
стоку вище заданого. На цьому етапі виконується процедура вибору гранич-
ного значення кумулятивного стоку за допомогою інструменту Con, який є 
складовим набору інструментів Conditional. Функція Con, важлива частина 
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команди ArcGrid, яка необхідна для визначення коректності значень чарунків 
вхідних даних і комплексного контролю вихідних даних.

Крок 6. Визначення ланок водотоків функцією Stream Link. Ланки водо-
токів представляють собою окремі просторові лінійні сегменти неперервних 
потоків, які взаємозв’язані послідовністю вузлів (точок) виходу (витоку русла 
1-го порядку або початку витоку більш високого порядку) з кінцевими вуз-
лами (точками) вододілу (гирла різнопорядкових водотоків).

Крок 7. Присвоєння порядку кожній ланці водотоків функцією Stream 
Order. Кожен водотік, який є ланкою мережі, класифікується за наданим їм 
порядком, який залежить від взаємозв’язку та послідовності вузлів.

Крок 8. Визначення дренажної (водозбірної) площі кожної ланки функ-
цією Watershed. Дренажна (водозбірна) площа басейну водотоку визначається 
на підставі грідів напрямку стоку й водотоків, для яких вона обчислюється.

Представлений алгоритм передбачає, що дослідник задає деяке гра-
ничне значення, виражене через мінімальну кількість чарунок растра або 
мінімальну водозбірну площу (км2), які дають поверхневий стік. Під час 
побудови моделі річкової мережі на основі растру акумуляції стоку гра-
нична величина виділення чарунок, складових руслової мережі прийма-
ється рівною 600. Таке граничне значення пов’язане з тим, що у викорис-
танні цифрової моделі рельєфу на основі даних SRTM-90 для автоматичного 
виділення річкової мережі засобами ГІС-технологій є деякі обмеження, 
обумовлені наявністю на цифровій моделі рельєфу рослинності та штуч-
них споруд, що ускладнюють достовірність виділення верхніх ланок річко-
вої мережі та виділення вододілів басейну річки. Після отримання геомор-
фологічної моделі басейнової організації водозбірної території здійснюється 
додаткова ручна корекція для підвищення якості моделювання.

Аналіз внутрішньої геоморфологічної структури водозбірної тери-
торії басейну дає можливість детально дослідити її позиційно-динамічну 
просторово-організовану системи, складові якої є різко відмінними між 
собою за типом, складом, рівнем організації, характером і тривалістю екс-
плуатації, що визначає індивідуальність існуючої екологічної ситуації в їх 
водозборах, які в сукупності формують певний екологічний стан водозбір-
ного регіону досліджень.

Результати досліджень. Ефективному державному та транскордон-
ному управлінню в галузі використання, охорони та відтворення земель-
них і водних ресурсів сприятиме перехід від адміністративно-територі-
альної до адміністративно-басейнової системи управління земельними 
та водними ресурсами, за якої головною одиницею управління та розро-
блення природоохоронних заходів повинний бути визначений басейн вод-
ного об’єкта. Впровадження інтегрованого управління водними ресурсами 
за басейновим принципом сприятиме сталому територіальному розвитку, 
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координації розвитку водного сектора, сталому використанню пов’язаних 
із ним ресурсів, створенню ефективної економіки та підвищенню якості 
життя місцевого населення держави [42, 43]. 

Доповнює басейновий підхід [44, 45] і може реалізуватися пара-
лельно з ним екорегіональний підхід до моніторингу та управління якістю 
грунтово-земельних і водних ресурсів. Екорегіон являється цілісним при-
родно-господарським утворенням, яке оцінюється за ступенем антро-
погенного впливу та перетворенням природних ландшафтів. Загальний 
екологічний стан екорегіонів визначається рангом екологічної напруже-
ності – ступенем трансформації ландшафтів, як результату певного поєд-
нання та співвідношення ареалів екологічних ситуацій різного ступеня 
гостроти. Зокрема, в певному екорегіоні формується специфічна «фонова» 
якість місцевого стоку вод під впливом географічних особливостей, вклю-
чаючи регіональні геохімічні умови та історичний розвиток господарської 
діяльності, які визначають особливості просторово-розподілених на пев-
ній території джерел надходження додаткових речовин у водні об’єкти, 
концентрація яких визначається за пріоритетними в екорегіоні джерелами 
забруднення, спектр яких обумовлений домінуючою на водозборі галуззю 
господарювання. При сільськогосподарському освоєнні земель такими 
компонентами стають азот, фосфор, калій; при меліоративному – сульфати 
й залізо; при розвитку промисловості – хлоридні та сульфатні іони. Кожен 
екорегіон відрізняється за певним станом характерного для нього діапазону 
показників якості вод і, таким чином, цільовими показниками стану вод-
них об’єктів, які встановлені з урахуванням еколого-господарського стану 
на водозборі. Цей принцип регулювання стану водних об’єктів покладе-
ний в основу рамкової Водної директиви Євросоюзу [30] й спрямований на 
запобігання погіршенню стану, захист та відновлення водних екосистем і 
підземних вод. Зокрема, поєднання екорегіонального та басейнового під-
ходів дозволяє виділити однорідні за природно-антропогенними умовами 
території, які стають об’єктом подальшого комплексного екологічного 
моніторингу, який поєднує елементи агроекологічного та гідрологічного 
моніторингів (рис. 2) [46]. 

Із басейнових позицій екорегіон представляє собою природно-го-
сподарське утворення, зовнішні та внутрішні кордони якого визнача-
ються підсистемами певного рівня ієрархії, цілісні за спільними просто-
ровими відносинами, які обумовлені гідрофункціонуванням. При такому 
розумінні екорегіон і його басейнові структури виступають об’єктами 
управління водногосподарським комплексом і басейнової організації 
природокористування.

Басейни є цілісними екосистемами високого рівня організації з роз-
виненими зворотними зв’язками. Якщо порушити режим русла річки в 
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середній течії, це неодмінно викличе певну реакцію в усіх екосистемах 
басейну – й угору, й униз за течією, і в бокових напрямках – тобто в екоси-
стемах, що знаходяться на верхніх, віддалених від русла вододільних рівнях 
басейну. Також у працях вчених [47, 48] розглядається басейнову систему 
як геоекологічну систему зі входами та виходами для потоків речовини, 
енергії та інформації, що функціонує у визначених просторово-часових 
межах, які визначені верхньою та нижньою межами вододілу, та співпадає 
з поверхнею конвективних атмосферних процесів і верхнім горизонтом 
водотривких порід. У зв’язку з цим особливе значення набув екосистем-
ний підхід до аналізу стану басейнів річок. Він базується на раніше роз-
роблених екологічних моделях малих річок і водойм [49], які є важли-
вими локальними структурними природними одиницями транскордонних 
річок і відображають зміни стану річок у ході зростаючого антропогенного 
впливу [2, 5, 10, 11]. Зокрема, басейн малої річки [50, 51] є складною само-
регулюючою системою, яка має здатність до функціонування незалежно від 
змін зовнішніх умов і є важливим індикатором стану довкілля транскордон-
них водозбірних площ, зумовлений рівнем антропогенного навантаження на 
складові його ландшафтних екосистем, які представляють собою сукупність 
на однорідній ділянці земної поверхні біогеоценозів, поєднаних між собою 
генетичними (за походженням), історичними (історія розвитку та освоєння), 
геохімічними (геохімічне сполучення, стік води, перенесення органічних і 
мінеральних речовин) і біотичними зв’язками (міграція тварин, перенесення 
спор і живого рослинного матеріалу) та охоплених певним типом господар-
ського використання [1, 2, 5]. 

Запропоновано використовувати крупні басейни, зоновані за біо-
кліматичними поясами, як основу для природно-ресурсного районування. 
Такий принцип районування в найбільшому ступені ув’язує між собою 
водні, кліматичні, мінеральні та земельні ресурси. Визначення антропо-
генного впливу на басейни малих і середніх річок в існуючих соціо-еконо-
мічних умовах має важливе значення, адже можлива втрата цих екосистем 
призведе до низки глобальних екологічних проблем (зменшення водності 
річок першого порядку, втрати цінних біологічних видів тощо) [52]. Еко-
логічне відродження великих транскордонних річок повинно ґрунтуватися 
на розробленні відповідних стратегій, науковим підґрунтям яких повинна 
бути реальна інформація про екологічний стан у їх складі різнопорядкових 
суббасейнів малих і середніх річок і постійна взаємодія відповідних служб 
країн транскордонних басейнів.

У середині 90-х рр. XX ст. екосистемний підхід набув подальшого 
розвитку для потреб розроблення та оцінки параметрів стану екосистем і 
їх компонентів із урахуванням функціонування з метою екологічного нор-
мування [53]. У використанні цього підходу відзначається, що антропоген-
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ний вплив на екосистеми річок у своїй основі пов’язаний із додатковим 
надходженням у них речовини та енергії. Частину речовин екосистема 
здатна переробити, засвоїти, а від решти звільняється й виносить за свої 
межі. Чим більше накопичується зайвих речовин у екосистемі, тим більше 
їй необхідно енергії для їх утилізації або перенесення в іншу екосистему. 
Основним джерелом такої енергії є гідрофізичні процеси, що зумовлюють 
певні процеси стоку, швидкість течії та водність річки, які характеризу-
ються [54] як основні інтегруючі екологічні фактори, які беруть участь у 
формуванні геосистеми та безпосередньо визначають її межі та напрям 
кругообігу речовин. На даний час у результаті вирубування лісів [55], знач-
ної розораності ландшафтів [9], інтенсифікації або хімізації агровиробни-
цтва [56] відбувається систематичне надходження та постійне зростання 
біогенних елементів [10] у екосистемі більшості річок. Паралельно зросли 
витрати безповоротного споживання води, трансформувався стік річок, у 
результаті чого знизилася природна енергія річних екосистем, що спричи-
нило значне погіршення умов здатності річок виносити в інші водні сис-
теми мінеральні та органічні речовини. Це призвело до їх накопичення та, 
як наслідок, зарегулювання, замулення, деградації та повного зникнення 
малих річок [57]. Важливим для вирішення проблеми річок в умовах неви-
значеності та нестабільності джерел їх забруднення є екологічне прогнозу-
вання [58] ймовірності змін стану річних екосистем.

Недостатня обґрунтованість теоретичних передумов для подібних 
досліджень транскордонних річок, порушення принципу єдності екологіч-
них і економічних аспектів ємності екосистем при експлуатації природ-
них ресурсів країнами в їх басейнах, зумовили виникнення різноплано-
вих негативних екологічних наслідків. Відсутність достовірних прогнозів 
розвитку ситуації на річках та їх водозбірних площах призвела до забо-
лочення та засолення значних площ земель, зниження їхньої продуктив-
ності, забруднення вод. Результатом у екологічному прогнозуванні ситуа-
ції та раціонального природокористування в басейнах річок повинно стати 
визначення оптимальної структури екосистем окремих типів в складі різ-
нопорядкових суббасейнів, визначення взаємозв’язку між її елементами 
та визначення їх ролі у функціонуванні екосистеми в цілому. Виникає 
необхідність, по-перше, визначити ступінь трансформації екологічної рів-
новаги екосистеми річок за окремими типами різнопорядких суббасейнів; 
по-друге, виділити еталонні суббасейни річок для їх віднесення до заповід-
ного фонду, по-третє, здійснити інтеграцію природоохоронних стратегій із 
впровадження підсилених природоохоронних заходів на територіях еколо-
гічно порушених суббасейнів річок у Стратегію соціально-економічного 
розвитку країн транскордонних басейнів; по-четверте, більш детально 
вивчити закономірності формування екосистем річок,  гідробіологічний їх 
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режим, визначити продуктивність механізму надходження та поведінки 
забруднювачів, організацію моніторингу на заповідних і деградованих різ-
нопорядкових суббасейнах річок. Результати таких досліджень повинні 
стати основою прогнозування змін у екосистемах річкових басейнів і роз-
роблення обґрунтованих концепцій для раціонального природокористу-
вання в їх межах [59–61].

Коритний Л. М. [1, 24] у своїх працях використовував геосистем-
но-гідрологічний підхід для дослідження річкового басейну. Він відмічав, 
що басейн представляє собою реальну геосистему, що легко виділяється 
на карті та місцевості, має чітку ієрархічну упорядкованість класифікації 
річкових систем, у яких водні об’єкти частіше за все слугують шляхом 
розповсюдження та акумуляції забруднюючих речовин. Тому, з нашого 
погляду, басейн річки можна розглядати як функціонально-цілісну обо-
лонку геосистеми зі своїм входом і виходом, усередині якої відбуваються 
індивідуальні природно-антропогенно обумовлені процеси зв’язку та 
кругообігу речовин.

Основні завдання дослідження басейнової організації як географіч-
ної системи є виявлення просторово-часової ієрархії елементів і явищ, 
розташованих на земній поверхні, шляхом поділу цілого на частини; 
визначення просторових форм різнорангових структур і виявлення законо-
мірностей, що визначають кількісні відносини між внутрішніми елемен-
тами цих структур; виявлення типу організації системи та визначення міри 
її організованості. Виділення басейнів річок – одна з найбільш типових 
операцій у гідрологічних і екологічних дослідженнях, яка на сьогоднішній 
день значно спрощується зі застосуванням геоінформаційного підходу на 
основі сучасних геоінформаційних систем. До того ж активний розвиток 
комп’ютерної техніки та геоінформаційних технологій останнім часом 
дозволяє отримати необхідні характеристики про запаси водних ресурсів і 
екологічний стан водних об’єктів [62] для своєчасного прийняття управлін-
ських рішень щодо раціонального використання водних ресурсів конкрет-
ного басейну повніше та швидше в порівнянні з традиційними методами. 
Нині значного поширення набули різні методи аналізу ресурсів поверхне-
вих і підземних вод, у тому числі зі застосуванням ГІС-технологій. Геоін-
формаційні системи знаходять усе ширше застосування як для виконання 
оперативних розрахунків і оцінки водних ресурсів, їх водозбірних площ, 
так і для вивчення гідрологічного режиму водних об’єктів. Процеси збору, 
оброблення та інтерпретації даних, проектування гідрологічних мереж і 
підготовки пропозицій для прийняття рішень із використанням ГІС-тех-
нології та персональних комп’ютерів вирішуються легше та ефективніше, 
ніж раніше в гідрологічній практиці. Можливість ГІС-технології опера-
тивно представляти на цифрових або паперових картах водні об’єкти та їх 
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водозбірні території спільно з гідрографічними характеристиками, гідро-
логічними постами й даними вимірювань дозволяє оперативно проводити 
автоматизований комплексний аналіз і інтерпретацію матеріалів спостере-
жень і космічних знімків для отримання детальної картини процесів, що 
відбуваються [58].

Використання геоінформаційних систем для комплексної оцінки 
стану річних басейнів передбачає виконання наступних видів робіт [63]: 

 – дослідження структури річкових басейнів, що дозволяє виявити 
механізми функціонування басейну як геосистеми; 

 – збір інформації про природні умови, забруднення поверхневих і 
підземних вод із використанням фондових матеріалів організацій еколо-
гічного моніторингу, а також даних польових досліджень; 

 – виявлення основних чинників, що визначають умови розвитку 
негативних природних процесів і зміну показників стану поверхневих вод; 

 – побудова узагальнюючих карт як природних умов досліджуваного 
регіону, так і карт районування басейну щодо рівня антропогенної тран-
сформації, стану якості поверхневих вод; 

 – аналіз результатів районування. 
 – Кінцевим результатом досліджень екологічного стану басейнів 

річок повинно стати встановлення шляхів оптимізації та розроблення 
проєктів геопланування басейнового природокористування [64, 65]. Геоп-
ланування передбачає комплексний підхід до проблем територіального 
планування басейну, який розглядає інтегровані компоненти ландшафтної 
оболонки – природу, населення та господарство.

Геопланування втілює геоекологічні аспекти функціонування еко-
систем через комплекс проектних рішень. При цьому пріоритетом є обґрун-
тування їх раціональних просторових поєднань на кожній дільниці, в кож-
ному басейні, регіоні та країні в цілому. Найбільш оптимальне поєднання 
та взаємодія компонентів ландшафтної оболонки досягаються шляхом реа-
лізації трьох складових геопланування: формування екологічного каркасу 
регіону, екістичних (способи створення поселень) територіальних систем і 
каркасу антропогенно-техногенних навантажень на природне середовище.

У регіонах з аграрною спеціалізацією об’єктом геопланування є 
сільськогосподарські землі – особливо цінний природний ресурс, де земля 
виступає як головний засіб виробництва та основа сталого розвитку. 
Зокрема, геопланування [2] є глибоким комплексним підходом до вивчення 
сталих природно-антропогенних взаємин у географічній оболонці: воно 
включає принципи як еколого-ландшафтного планування, з його упо-
ром на геоекологічну оптимізацію територій, так і територіального пла-
нування, спрямованого на задоволення соціально-економічних потреб 
регіону. Геопланування усуває суперечності між еколого-географічним  
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і соціально- економічним підходами до організації природокористування, 
так як враховує екістичний фактор, який визначає основні види господар-
ської діяльності населення та загальний рівень антропогенно-техноген-
них навантажень на природне середовище в межах системи розселення, 
основним індикатором яких є річні системи та їх басейни. Об’єктом геоп-
ланування на виході є інтегрований територіальний соціо-природно-госпо-
дарський комплекс.

Узагальнення дослідження. У зв’язку із необхідністю зміни існую-
чої ситуації в управлінні водними та земельними ресурсами, розроблення 
ефективних заходів басейнового природокористування з метою вирішення 
ґрунтозахисних і гідроекологічних проблем та покращення екологічного 
стану навколишнього середовища найбільш перспективним є розроблення 
та впровадження концептуальної моделі еколого-раціональної експлуатації 
території водозбірного басейну на основі геоінформаційно-аналітичної сис-
теми моніторингу та управління басейновим природокористуванням, мето-
дики визначення структури земельного фонду водозбору та розроблення 
проєкту басейнової організації природокористування на території водозбору 
річки з використанням ГІС і ДЗЗ-технологій [66, 67].

Концептуальна модель еколого-раціональної експлуатації території 
водозбірного басейну включає: створення екологічного каркасу річкового 
басейну на основі ідентифікації внутрішньої геоморфологічної структури 
території водозбору; розробку і наповнення геоінформаційно-аналітичної 
системи річкового басейну, в тому числі оцінку і прогноз екологічної ситу-
ації та визначення найбільш агрогенно трансформованих різнопорядкових 
суббасейнів; розробку проекту басейнової організації природокористування, 
в тому числі еколого-ресурсну характеристику сучасного стану території різ-
нопорядкових суббасейнів та оцінку ефективності провадження проекту. 

Раціональне природокористування, засноване на концептуальній 
моделі еколого-раціональної експлуатації території водозбірного басейну, 
крім оптимізації використання природних ресурсів, повинне забезпечити 
підтримку механізмів їх відтворення шляхом пошуку оптимальних сценаріїв 
природокористування, які будуть формувати перспективи ефективного тери-
торіального розвитку та оздоровлення гідрогеоекосистеми річки. Для цього 
найбільш перспективним є впровадження геоінформаційно-аналітичної сис-
теми (ГІАС) підтримки басейнового природокористування, яке передбачає 
систематизацію різнорівневої та галузевої інформацій моніторингових спо-
стережень із метою організації ґрунто- та водоохоронних заходів. 

Інформаційною одиницею ГІАС є річковий басейн, що представляє 
собою природно-господарську систему, в якій взаємопов’язані та взаємо-
зумовлені всі види використання природних ресурсів, що здійснюються на 
його території. Басейн також виступає в якості інтегральної природно-гос-
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подарсько-демографічної системи, яка є найбільш ефективним об’єктом 
управління [68].

Створення інтегрованої багаторівневої ГІАС басейнового природо-
користування повинне здійснюватися на основі інформаційних ресурсів і 
взаємодії спеціально уповноважених координаційних органів. Структурно 
запроектована ГІАС представляє собою логічну модель, яка включає три 
підсистеми – базу даних, спеціальну програмну підтримку та аналітичний 
блок. Аналітична частина базується на багатомірній реляційній базі даних, 
яка містить предметно-орієнтовану інформацію. Аналітичний блок ГІАС 
включає методи, алгоритми та програми, орієнтовані на предметну область. 
У рамках системи розглядаються дві предметні області (рис. 3), які мають 

Рис. 3. Структурна схема ГІАС басейну річки
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умовні назви «Гідросистема» та «Геосистема». Предметна область «Гід-
росистема» включає розділи: гідрогеологія (умови), гідрологія (ресурси) 
та екологія (якість). Предметна область «Геосистема» включає розділи: 
умови (природний потенціал), ресурси (характеристика), екологія (якість) 
стосовно до територіальних об’єктів.

Для комплексного аналізу екологічного стану басейну річки в ГІАС 
бажано виокремлювати наступні інформаційні блоки та показники: харак-
теристика басейну (показники: морфологічні та морфометричні особли-
вості, адміністративно-територіальний і басейновий розподіл тощо); 
кліматичні умови (показники: температура повітря, опади, кліматична 
енергетика тощо); водні ресурси та водокористування (показники: гідроло-
гічні та гідрохімічні особливості тощо); земельні ресурси та землекорис-
тування (показники: частка основних видів землекористування, наявність 
орних земель тощо); рослинність (показники: природні угіддя, ліси тощо); 
території, які підлягають охороні (заповідний фонд); економічна діяль-
ність (показники: валовий внутрішній продукт, індекс демографічного 
навантаження тощо); демографічна ситуація (показники: щільність насе-
лення, міграція, захворюваність, смертність, народжуваність та ін.); інди-
катори екологічного стану (показники: ерозійні процеси, фактори впливу 
на екологічний стан тощо).

У відповідності до нашої методики [69] визначення структури земель-
ного фонду водозбору та розроблення проєкту басейнової організації при-
родокористування на території водозбору річки з використанням ГІС і 
ДЗЗ-технологій основою просторової організації територій водозбору на 
басейнових принципах є реорганізація структури угідь, яка повинна вклю-
чати наступні етапи: 1 – землевпорядкування ріллі на основі позиційно-ди-
намічних і басейнових принципах; 2 – проектування лісних насаджень; 
3 – проектування водоохоронних зон; 4 – раціоналізація використання 
кормових угідь; 5 – проектування рекреаційних зон; 6 – виявлення нових 
природних резерватів.

У проектах басейнової організації природокористування на території 
водозбору річки необхідно аналізувати співвідношення двох основних груп 
земель: господарського використання та природних непорушених комп-
лексів або слабопорушених людською діяльністю, що становлять еколо-
гічний фонд земель і виконують найважливіші еколого-біосферні функції, 
або «екологічні послуги». 

Для розроблення проєктів басейнового природокористування визна-
чені послідовні етапи дій (рис. 4).

Розроблення та впровадження відповідних ґрунто- та водоохорон-
них заходів із облаштування водозбірної території річки мають бути пере-
ведені в науково-правову площину організації природокористування із 
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забезпеченням відповідних землевпорядних дій [70, 71], що представлені 
на рисунку 5.

При територіальному плануванні водозбірних басейнів необхідно 
знайти компроміс між досягненням екологічної стійкості агроландшафтів 
і економічно вигідною інтенсивністю сільськогосподарського вироб-
ництва з отриманням стабільних урожаїв. Для цього варто визначити  

Рис. 4. Етапи створення ГІАС для розроблення проектів басейнового 
природокористування
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Рис. 5. Критерії та заходи землевпорядних робіт при басейновій організації 
природокористування



Водні біоресурси та аквакультура, 2(12) / 2022

23

найбільш пріоритетні способи екологізації ріллі, серед яких її скоро-
чення є крайнім заходом.

До таких способів у порядку пріоритету використання можна 
віднести:

1. Зміна частки стабілізуючих сівозмін на ріллі за рахунок збіль-
шення площ багаторічних трав. Це найоптимальніший спосіб підвищення 
екологічної стабільності ріллі без скорочення її площі [72].

У структурі польових сівозмін на схилах крутизною 0–3° необ-
хідно вводити до 20% багаторічних трав. На схилах 3–5° впроваджують 
зерно-трав’яні сівозміни з часткою багаторічних бобово-злакових трав до 
50% і не допускають вирощування просапних культур. Найбільш ерозійно 
небезпечні ділянки ріллі на схилах крутизною понад 5° необхідно повні-
стю віддати під травопільні та ґрунтозахисні сівозміни.

Використання багаторічних трав у сівозмінах направлене на одно-
часне вирішення кількох завдань: накопичення органічних речовин і під-
вищення родючості ґрунту; зниження інтенсивності водно-ерозійних 
процесів; зменшення загального антропогенного навантаження на навко-
лишнє середовище. Крім того, тривале використання багаторічних трав 
дозволить знизити витрати мінеральних добрив, призведе до скорочення 
частки бур’янів і чисельності шкідливих комах, зниження захворювання 
сільськогосподарських культур.

2. Упровадження агролісомеліоративних заходів на ріллі, а саме 
збільшення частки контурних протиерозійних лісосмуг на схилах. Чис-
ленні дослідження переконливо довели, що під захистом лісових смуг про-
дуктивність ріллі підвищується на 15–30%. Середня врожайність зернових 
культур під захистом лісонасаджень вище на 18–23%, технічних культур – 
на 20–26%, кормових – на 29–41%. Найбільш стійкі ландшафтні умови 
формуються при частці агролісомеліоративних насаджень на ріллі в зоні 
Лісостепу – 3,0–3,5% і в зоні Степу – 3,5–4,5% [5, 73].

3. Тимчасова (поворотна) консервація сильно еродованої ріллі. Такі 
землі слід перевести в довгостроковий поклад. Сукцесії, які з’являються 
на покладах, характерні для зональних екосистем, мають значний ресур-
сний і біосферний потенціал і особливо важливі для відновлення родю-
чості ґрунтів. Для формування екологічно стабільних покладів необхідно 
досягнення ними як мінімум 10-річного віку, а передчасне їх повернення 
в сільськогосподарське використання посилить їх ерозійну деструкцію. 
Просторова ідентифікація таких земель дуже складна, однак усе більш 
перспективним рішенням цього завдання є використання даних дистанцій-
ного зондування Землі [74].

4. Трансформація сильно деградованих ділянок ріллі в інші види 
угідь. При цьому слід враховувати фізико-географічні умови території: для 
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зони Лісостепу – переважно вибіркове залісення, для Степу – переведення 
в природні кормові угіддя. На ріллі, що залишилася після скорочення, слід 
максимально сконцентрувати енергетичні та матеріальні ресурси для еко-
логічно безпечної інтенсифікації сільськогосподарського виробництва з 
метою отримання обсягів продукції, необхідних для сталого розвитку еко-
номіки регіону та країни.

Іншим способом підвищення екологічної стійкості басейнових ланд-
шафтних територіальних структур є облаштування природно-кормових 
угідь, зокрема виділення площ під їх природне самовідновлення та ство-
рення умов для розширеного відтворення родючості ґрунтів. Природне 
самовідновлення планується здійснити шляхом проведення суцільного 
заліснення, насадження лісосмуг, виділення ділянок для самозарастання 
лісом, створення реміз. Заходи для заліснення території проводять шляхом 
створення різних типів насаджень і з урахуванням високої природної здат-
ності листяних насаджень до розростання від початкових лісових масивів. 
При проектуванні місць заліснення використовують наступні прийоми: 
суцільне заліснення крутих еродованих схилів; заліснення у вигляді при-
балкових і прибалочних лісових смуг на межі ріллі та кормових угідь; 
суцільне заліснення верхньої частини балок у верхів’ях річок і місцях 
скупчення джерел; заліснення водоохоронної зони річок.

Особливу увагу слід приділяти водоохоронній лісистості – лісонаса-
дження в межах водоохоронної зони запобігають забрудненню, замуленню 
водних об’єктів і виснаженню їх вод. Особливе значення водоохоронна 
лісистість набуває в зонах Лісостепу та Степу, де сума опадів у 1,5–1,7 
рази менше суми їх випаровування. З метою захисного заліснення слід 
віддавати перевагу швидкозростаючим породам, щоб вони якомога раніше 
починали виконувати свої водорегулюючі функції: береза, клен, черемха, 
ясен зелений і пухнастий тощо.

На площах ріллі, де на непридатних ділянках зустрічаються острівці 
з природною рослинністю, пропонується організувати ремізи – ділянки з 
частково штучно загущеною рослинністю, із забороною випасу худоби та 
сінокосіння, ці ділянки служать укриттям для диких тварин. Під самоза-
растання відводяться ділянки, віддалені від населених пунктів. Це верхів’я 
ярів і балок, прилеглих до великих приярових лісових смуг або лісових 
масивів, і в яких спостерігаються ознаки відновлюваних сукцесій. У дея-
ких випадках такі балки «обрамляють» проектними додатковими лісосму-
гами для підсилення розростання деревно-чагарникової рослинності.

Розроблення та впровадження відповідних ґрунто- та водоохорон-
них заходів із облаштування водозбірної території оптимально проводити 
на рівні басейнів 5–4-го порядків і нижче на басейнових позиційно-ди-
намічних, адаптивно-ландшафтних і геосистемних принципах і здійсню-
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вати у відповідності до алгоритму оцінки стану водозбору та розроблення 
проекту басейнової організації природокористування зі застосуванням ГІС  
і ДЗЗ-технологій (рис. 6). 

Основою для організації еколого-раціональної експлуатації тери-
торії є результати комплексного геоморфологічного аналізу досліджува-
ної території басейну на локальному рівні. Для здійснення поставленого 
завдання використовують сучасний програмний продукт ArcGIS. Геоін-
формаційна система має широкий набір інструментів і модулів для моде-
лювання, просторового аналізу процесів і явищ.

Вихідною інформацією для протиерозійного проектування ланд-
шафтів слугують відомості про структуру земельного фонду території 
басейну річки. Головним джерелом актуальних відомостей для здійснення 
геопланування є дані дистанційного зондування Землі зі супутникових 
апаратів Landsat із просторовим дозволом до 15 метрів. Використання 
матеріалів космічної зйомки дозволяє не тільки відобразити сучасну 
структуру земельного фонду, а й простежити її динаміку в часі. На основі 
даних дистанційного зондування створюються векторні тематичні шари, 
які найбільш повно відображають структуру угідь і об’єднуються в про-
сторові бази даних або бази геоданих. Наявність тільки одних векторних 
даних уже дозволяє зробити багато аналітичних процедур: розрахунок гео-
метричних характеристик (площа полігональних і протяжність лінійних 

Рис. 6. Алгоритм оцінки стану водозбору та розроблення проекту басейнової 
організації природокористування із застосуванням ГІС і ДЗЗ-технологій
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об’єктів), аналіз просторової сумісності методом накладення (оверлейн-а-
наліз), різні статистичні та геостатистичні операції.

Базисом протиерозійного ґрунто- та водоохоронного проектування 
території водозбору є похідні набори растрових даних для операцій-
но-територіальної одиниці просторового аналізу – річкового басейну, 
отримані на основі цифрової моделі рельєфу (ЦМР). Для побудови ЦМР 
особливу увагу варто звернути на коректність її гідрологічної складової. 
Спочатку отриману ЦМР необхідно перевірити на наявність локальних 
знижень – топологічних помилок, що виникають через особливості алго-
ритму побудови моделі й можуть бути виправлені за допомогою опера-
ції «Fill». Отримані ЦМР систематизують у каталозі растрових даних на 
локальному рівні ГІАС, із якого вони доступні для подальших аналітич-
них операцій. Проектна організаційна структура орних угідь розробля-
лася на основі грідів ухилів земної поверхні, отриманих шляхом про-
сторового аналізу ЦМР. Значення чарунків ухилів об’єднують у групи з 
інтервалами: 0–3°, 3–5°, 5–7°, більше 7°. Шляхом накладення грідів ухи-
лів і векторного шару угідь напівавтоматизованим способом визначають 
структуру й конфігурацію сівозмін відповідно до табл. 1. Проектування 
залуження водостоків виконують шляхом ідентифікації тальвегів флюві-
альної мережі. Для цього за допомогою набору інструментів «Gidrology» 
створюють растри акумуляції стоку, на якому відображені місця концен-
трації водних потоків. Після обробки растрових даних і переведення їх 
у векторний формат отримують ерозійну мережу балок, які рекоменду-
ються до залуження. 

У результаті здійснення всіх просторових операцій створюють гео-
інформаційні проєкти протиерозійної оптимізації структури земельного 
фонду на основі ґрунто- та водоохоронного облаштування територій для 
кожного басейну або суббасейну. Першочергове облаштування здійсню-
ють на територіях різнопорядкових суббасейнів із високим ступенем агро-
генної трансформації ландшафтів. 

Екологічну ефективність оптимізації агроландшафтів басейну необ-
хідно оцінювати за співвідношенням стабілізуючих і дестабілізуючих 
угідь, виражених через набір коефіцієнтів.

1. Коефіцієнт природної захищеності (КПЗ) [75] визначає рівень стій-
кості природних ландшафтів до антропогенних впливів, який залежить, 
перш за все, від кількості та характеру розподілу земель екологічного 
фонду: природних біогеоценозів, природоохоронних зон і особливо при-
родних територій, що находяться під охороною:

S
S

К ст
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                                                    (1)
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де Sст – площа земель екологічного фонду; S – площа дослідної терито-
рії. Для досягнення критичного рівня захищеності хоча б половина всього 
земельного фонду повинна належати до стабілізуючих ландшафтів.

2. Стійкість агроландшафту (КСА) можна оцінити за співвідношен-
ням площ, зайнятих середньоформуючими та дестабілізуючими угіддями 
за формулою [76]:
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де Sст – площа стабілізуючих угідь; Sдест – площа дестабілізуючих угідь.
Сприятливій екологічній стійкості відповідає коефіцієнт КСА ≥ 0,71, 

відносно сприятливій – 0,70–0,60, задовільній – 0,59–0,56, напруженій – 
0,55–0,46, критичній – КСА ≤ 0,45.

До стабілізуючих елементів ландшафту відносять природну дерев-
но-чагарникову трав’янисту рослинність, сади, кормові угіддя, частину 
орних земель, зайнятих багаторічними травами, болота, водні об’єкти; до 
дестабілізуючих – ріллю, яри, зсуви, площі під забудовою та дорогами, 
промисловими об’єктами, іншими ділянками, що зазнали значних антро-
погенних змін.

3. Більш детальну оцінку екологічного стану ландшафтів дає кое-
фіцієнт екологічної стабільності (КЕС), який враховує диференційований 
внесок кожного елементу ландшафту через систему коефіцієнтів [77]:
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де Si– площа угіддя i-го виду; ki– коефіцієнт екологічної стабільності угіддя 
i-го виду (табл. 2); S – загальна площа оцінюваної території; Кр – коефі-
цієнт морфологічної стабільності рельєфу (1 – для стабільних територій, 
0,7 – для нестабільних, наприклад, пісків, зсувів, крутих схилів).

Таблиця 1. Коефіцієнти екологічної оцінки угідь

Вид угідь Коефіцієнт екологічної стабільності 
угіддя, ki

Забудовані території та дороги 0,00
Рілля 0,14

Виноградники 0,29
Лісосмуги 0,38

Фруктові сади і чагарники 0,43
Городи 0,50

Сінокоси 0,62
Пасовища 0,68

Водойми та болота природного походження 0,79
Ліси природного походження 1,00
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Якщо значення КЕС≤0,33 – територія екологічно нестабільна, 
0,34–0,50 – помірно стабільна, 0,51–0,66 – середня ступінь стабільності, 
КЕС ≥ 0,67 – територія екологічно стабільна.

Висновок. Обґрунтування безпеки водо- і землекористування та 
впровадження концептуальної моделі еколого-раціональної експлуатації 
території басейну ріки, як цілісної позиційно-динамічної просторово-орга-
нізованої системи взаємопов’язаних природно-антропогенних складових 
дозволить оптимізувати структуру земельного фонду, зменшити ризики 
екологічної деструкції земельних і водних ресурсів, забезпечити екологіза-
цію сільського господарства та поліпшення екологічної ситуації в річкових 
басейнах. Акцентовано, що концептуальна модель еколого-раціональної 
експлуатації території водозбірного басейну включає: створення екологіч-
ного каркасу річкового басейну на основі ідентифікації внутрішньої гео-
морфологічної структури території водозбору; розробку і наповнення гео-
інформаційно-аналітичної системи річкового басейну, в тому числі оцінку 
і прогноз екологічної ситуації та визначення найбільш агрогенно тран-
сформованих різнопорядкових суббасейнів; розробку проєкту басейнової 
організації природокористування, в тому числі еколого-ресурсну характе-
ристику сучасного стану території різнопорядкових суббасейнів та оцінку 
ефективності провадження проекту. Геопланування структури земельного 
фонду водозбору та розроблення проєкту басейнової організації природо-
користування здійснюється з використанням ГІС і ДЗЗ-технологій. 
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Effective state and cross-border management in the field of use, protection 
and reproduction of land and water resources will be facilitated by the transition from 
administrative-territorial to administrative-basin system of land and water resources 
management, according to which the basin of the aquatic object will be defined as the main 
unit of management and development of environmental protection measures. The study 
of the flows of matter, energy and information inside the basin has allowed to model the 
anthropogenic impact on natural complexes as a whole and its individual components as 
a result of natural resource management, predict the results and adjust economic activity. 
The method of determination of internal geo-morphological structure of water intake area 
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and creation of ecological framework of river basin with application of GIS-technologies 
is presented. Existing approaches and their advantages in studying the state and modeling 
the processes of basin territorial structures are described. The conceptual model of 
ecological and rational exploitation of the water intake basin is proposed, which includes: 
creation of the ecological framework of the river basin on the basis of identification of 
the internal geo-morphological structure of the water intake area; development and filling 
of the geo-information and analytical system of the river basin, including assessment 
and forecast of the environmental situation and determination of the most agrogenically 
transformed diverse sub-basins; development of the project of the basin organization of 
nature management, including the ecological and resource characteristics of the modern 
state of the territory of diverse sub-basins and the assessment of the effectiveness of the 
project. An algorithm for assessing the state of the water intake and the project of the 
basin organization of nature management using GIS and DZZ -technologies has been 
developed. The mechanism of creation and substantiated prospects of implementation 
of geo-information and analytical system of support of basin nature management is 
proposed, which provides for systematization of different level and sectoral information 
of monitoring observations in order to organize soil and water protection measures.

Keywords: river, river basin, water and land resources, scientific approaches, 
geo-information and analytical system, eco-rational use, nature management.
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