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ГЕОІНФОРМАЦІЙНЕ МОДЕЛЮВАННЯ ЗОН ЗАТОПЛЕННЯ У 

СИСТЕМІ ARCGIS: НА ПРИКЛАДІ РУЙНУВАННЯ  

ГІДРОТЕХНІЧНИХ СПОРУД В УМОВАХ ВОЄННИХ ЗАГРОЗ 

 

Вікторія ФІЛІППОВА, Андрій ГАВРИСЬ 

Львівський державний університет безпеки життєдіяльності 

 
Анотація. У роботі розглянуто можливості застосування геоінформацій-

них систем, зокрема програмного забезпечення ArcGIS, для моделювання затопле-

них територій у разі аварій чи навмисного руйнування гідротехнічних споруд. Осо-

блива увага приділена українському контексту, у якому геоінформаційні технології 

відіграють критично важливу роль через зростання ризиків, пов’язаних із військо-
вими діями та загрозами для критичної інфраструктури. 

Ключові слова: затоплення, гідротехнічні споруди, ArcGIS, цивільний за-

хист. 

 

Геоінформаційні системи (ГІ) відіграють значну роль у сучасному 

аналізі ризиків як природного та техногенного характеру. У контексті 

України, особливо в умовах воєнних загроз, значущість цього інструмен-

тарію зростає експоненційно, оскільки цілеспрямовані обстріли та атаки на 

критичну інфраструктуру часто призводять до її руйнування та виникнення 

масштабних катастроф. Одним із найбільш поширених та комплексних 

програмних рішень у цій сфері є програмний комплекс ArcGIS – система, 

призначена для збирання, управління, аналізу, моделювання та візуалізації 

просторових даних. Завдяки своїй архітектурі, ArcGIS дозволяє трансфор-

мувати географічну інформацію в ефективний інструмент підтримки 

управлінських рішень, що є критично важливим для цивільного захисту, 

екологічного моніторингу та планування реагування на надзвичайні ситуа-

ції. Фундаментальна перевага системи полягає у здатності працювати з 

великими обсягами гетерогенних просторових даних, включаючи цифрові 

моделі рельєфу (ЦМР), супутникові знімки, векторні шари інфраструктури 

та мережі гідрологічних об‘єктів, об‘єднуючи їх у єдиному аналітичному 

просторі. Застосування інструментів ArcGIS дає змогу створювати прогно-

зні моделі можливого затоплення, оцінювати наслідки руйнування інжене-

рних споруд, визначати зони потенційної небезпеки та розробляти детальні 

сценарії реагування. Для України, де гідротехнічні об‘єкти є стратегічними 

для енергетичної, водної та зрошувальної систем, це питання набуває осо-

бливої актуальності [1]. 

Теракт, що призвів до руйнування греблі Каховської ГЕС засвідчив, 

що атаки на такі споруди мають потенціал генерувати масштабні техно-

генні лиха, тому що, об‘єм води, що неконтрольовано вивільнився з Кахов-
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ського водосховища, призвів до затоплення сотень квадратних кілометрів 

території, знищення соціальної та критичної інфраструктури, матеріальні 

збитки, людські жертви та спричинив довготривалі екологічні та соціальні 

наслідки. Збитки, завдані Україні руйнуванням, за оцінками Уряду України 

та ООН, сягнули щонайменше 14 мільярдів доларів США. Серед катастро-

фічних наслідків було зафіксовано деградацію до 75% рослинного покри-

ву, забруднення акваторії на площі 6800 км², аграрну кризу, втрату систем 

зрошення, що до цього забезпечували полив 426,8 тисяч гектарів сільсько-

господарських угідь на Херсонщині. Також було знищено місця нересту 

риб, і на відновлення популяцій знадобиться до 10 років. Ці події є наоч-

ною демонстрацією необхідності розробки та постійного оновлення моде-

лей можливих сценаріїв затоплення для системи цивільного захисту та ор-

ганів державної влади [2]. 

Методологічна основа моделювання затоплення у середовищі 

ArcGIS ґрунтується на використанні цифрової моделі рельєфу. ЦМР до-

зволяє з високою точністю симулювати шляхи та динаміку поширення во-

дних мас у разі прориву гідротехнічної споруди. На основі цих моделей, із 

застосуванням інструментів гідрологічного аналізу, стає можливим оціни-

ти глибину та швидкість руху води, ідентифікувати низинні ділянки, які 

будуть затоплені першочергово, а також встановити території потенційно-

го довготривалого підтоплення. Ключовими етапами цього процесу є ана-

ліз напрямку стоку, генерація моделей руху води, розрахунок зон перена-

копичення та створення полігонів затоплення, які залежать від заданого 

рівня прориву. При моделюванні сценарію прориву, як це було виконано 

на прикладі Каховської ГЕС, необхідно враховувати висоту хвилі, характе-

ристики річкового русла, ухил місцевості та об‘єм водосховища. У резуль-

таті формується геопросторова модель, яка візуалізує поширення затоп-

лення протягом перших годин після руйнування, охоплюючи насамперед 

заплавні території. На такій карті чітко відображаються межі, в яких вода 

затримуватиметься протягом тривалого часу. 

Практична цінність таких геопросторових моделей полягає не лише 

у створенні статичних карт затоплення, а й у прогнозуванні подальших, 

вторинних наслідків катастрофи. Мова йде про ймовірне руйнування до-

рожнього покриття, підтоплення сховищ небезпечних речовин, втрату во-

допостачання, деградацію земель та знищення природних екосистем. 

ArcGIS дозволяє інтегрувати отримані результати з іншими важливими 

картографічними шарами, такими як населені пункти, транспортна інфра-

структура, об‘єкти соціального значення та системи енергозабезпечення, 

що перетворює карту на динамічний інструмент кризового управління. Ця 

модель дає змогу точно визначити населені пункти, що потребують негай-

ної евакуації, та оцінити можливість доступу аварійно-рятувальних служб 

до найбільш уражених територій. Для органів державної влади ця інфор-
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мація є необхідною при формуванні планів реагування, визначенні зон ева-

куації та розробленні інженерних рішень для захисту територій і управлін-

ня відновлювальними процесами після катастрофи [3]. 

В українських реаліях, використання ArcGIS забезпечує можливість 

створення національної бази даних щодо ризиків гідродинамічних аварій, 

проведення комплексної оцінки стійкості гідротехнічних споруд та впро-

вадження більш інтегрованих систем просторового моніторингу. Окрім 

моделювання проривів дамб, ГІС-технології можуть ефективно застосову-

ватися для аналізу паводків, прогнозування підтоплень, оптимізації вико-

ристання водних ресурсів та оцінки впливу кліматичних змін на водний 

баланс. Приклад Каховської ГЕС однозначно демонструє, що відсутність 

попереднього, детального моделювання значно ускладнює та сповільнює 

дії рятувальних служб, тоді як наявність актуальних карт затоплення до-

зволяє значно підвищити оперативну готовність регіональних органів вла-

ди та підрозділів цивільного захисту. Програмний комплекс ArcGIS дає 

змогу перетворити географічні дані на інструмент стратегічної безпеки, 

адже моделювання зон затоплення є не просто технічним завданням, а 

ключовим компонентом сучасної державної політики безпеки. Враховуючи 

виклики, що постали перед Україною, впровадження та використання ГІС-

технологій у сфері управління ризиками та планування реагування на над-

звичайні ситуації має стати державним стандартом, оскільки, застосування 

цих технологій сприяє не лише зменшенню техногенних втрат, але й під-

вищує шанси на порятунок населення та матеріальних та культурних цін-

ностей завдяки швидкому та обґрунтованому прийняттю рішень. 
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