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ЗАСТОСУВАННЯ ГІС ДЛЯ ВИЗНАЧЕННЯ ЗОН ПОТЕНЦІЙНОГО
ПІДТОПЛЕННЯ ТА ПЛАНУВАННЯ ЗАХОДІВ ЦИВІЛЬНОГО ЗАХИСТУ

В умовах сучасних викликів безпеці, що формуються під впливом як
природних, так і техногенних факторів, питання забезпечення ефективного
функціонування системи цивільного захисту набуває особливої актуальності.
Суттєве ускладнення безпекового середовища, зумовлене воєнними діями на
території України, призводить до зростання кількості загроз, серед яких значне
місце займають надзвичайні ситуації, пов’язані з ураженням критичної
інфраструктури [1].

Одним із потенційно небезпечних сценаріїв є пошкодження або
руйнування гідротехнічних споруд, зокрема гідроелектростанцій, що може
спричинити масштабні підтоплення територій, руйнування об’єктів
інфраструктури, порушення умов життєдіяльності населення та значні людські
й матеріальні втрати. У таких умовах особливого значення набуває здатність
оперативно оцінювати можливі наслідки надзвичайних ситуацій та приймати
обґрунтовані управлінські рішення.

Сучасний етап розвитку суспільства характеризується широким
впровадженням інформаційних технологій, зокрема геоінформаційних систем,
які забезпечують можливість обробки, аналізу та візуалізації просторових
даних. Використання таких технологій у сфері цивільного захисту дозволяє
підвищити рівень готовності до реагування на надзвичайні ситуації,
забезпечити більш точне прогнозування їх наслідків, а також оптимізувати
процеси планування заходів із захисту населення і територій [2].

З огляду на зазначене, доцільним є дослідження можливостей
застосування геоінформаційних систем для визначення зон потенційного
підтоплення територій у разі виникнення надзвичайних ситуацій, пов’язаних із
руйнуванням гідротехнічних споруд, а також обґрунтування напрямів
використання отриманих результатів у практичній діяльності органів та
підрозділів цивільного захисту.

У межах дослідження передбачалося вирішення ряду завдань, зокрема
аналіз факторів, що впливають на формування зон підтоплення, дослідження
можливостей геоінформаційних систем щодо обробки просторових даних, а
також моделювання умовної надзвичайної ситуації із використанням наявного
програмного забезпечення [3].

Для досягнення поставлених цілей було використано методи
просторового аналізу та геоінформаційного моделювання із застосуванням
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програмного середовища ArcGIS. В якості вихідних даних взято доступні
картографічні матеріали та цифрові моделі місцевості, що дозволило здійснити
загальну оцінку можливих зон підтоплення. Слід зазначити, що застосоване
програмне забезпечення не передбачало залучення актуалізованих або
високоточних даних, однак дало можливість сформувати уявлення про характер
поширення водних мас та визначити потенційно небезпечні ділянки території.

Комп’ютерне моделювання надзвичайної ситуації, пов’язаної з
руйнуванням гідротехнічної споруди було виконано на прикладі Каховської
гідроелектростанції, що дозволило оцінити характер поширення водних мас та
масштаби можливого затоплення прилеглих територій.

Результати моделювання та їх порівняння з фактичними даними наведено
на рисунку 1. Зліва (рис. 1 – а) представлено змодельовану авторами зону
підтоплення, отриману засобами геоінформаційного аналізу, справа (Рис. 1 – б)
– фрагмент інтерактивної карти, що відображає реальні межі розливу води
(обведено чорвоною лінією), після руйнування гідротехнічної споруди.

а б
Рис. 1. Моделювання зони підтоплення засобами геоінформаційного аналізу (а)

та реальні межі розливу (б) [4].

Аналіз отриманих результатів свідчить, що змодельована зона
підтоплення загалом відповідає фактичному характеру поширення води.
Зокрема, простежується подібність у напрямках розповсюдження водних
потоків уздовж русла річки, а також у формуванні зон затоплення у понижених
ділянках рельєфу. Найбільші площі підтоплення зосереджені в заплавних
територіях, що узгоджується з реальними наслідками надзвичайної ситуації.

Водночас спостерігаються незначні відмінності у деталізації меж
затоплення, що пояснюється використанням узагальнених вихідних даних та
обмеженими можливостями програмного забезпечення щодо врахування
гідродинамічних процесів у реальному часі. Незважаючи на це, отримані
результати дозволяють сформувати достатньо достовірне уявлення про
масштаби та характер розвитку надзвичайної ситуації [5].

Важливо зазначити, що дане моделювання було виконано після
фактичного настання події з метою оцінки можливостей використаного
програмного забезпечення. Порівняння результатів показало, що навіть за умов
використання базових інструментів геоінформаційної системи та обмежених
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вихідних даних можливо отримати результати, близькі до реальних меж
затоплення.

З метою розширення дослідження та перевірки можливостей
геоінформаційного моделювання для інших територій було виконано
додатковий аналіз умовної надзвичайної ситуації в межах Львівської області.
Результати моделювання наведено на рис. 2.

Рис. 2. Моделювання зон потенційного підтоплення території у Львівській
області

Представлена модель відображає потенційні зони підтоплення,
сформовані з урахуванням особливостей рельєфу місцевості та гідрографічної
мережі регіону. Як видно з рисунка, найбільші площі можливого затоплення
зосереджені у південно-західній частині області, зокрема в межах
передгірських та рівнинних територій, що характеризуються пониженими
висотними відмітками та розвиненою системою водотоків [6].

Аналіз просторового розподілу змодельованих зон підтоплення свідчить
про їх тісний зв’язок із річковими басейнами та напрямками природного стоку
води. Поширення водних мас відбувається переважно вздовж існуючої
гідрографічної мережі з подальшим затопленням прилеглих територій, що
мають незначний ухил поверхні. Окремі осередки підтоплення також
формуються в межах замкнених або слабко дренованих ділянок.

Важливим є те, що змодельовані зони охоплюють території з наявною
житловою забудовою та об’єктами інфраструктури, зокрема населені пункти,
що свідчить про потенційні ризики для населення у разі виникнення подібних
надзвичайних ситуацій. Це підкреслює необхідність завчасного планування
заходів реагування та мінімізації можливих наслідків.

Отримані в ході дослідження результати геоінформаційного моделювання
зон потенційного підтоплення мають важливе прикладне значення для органів
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та підрозділів Державної служби України з надзвичайних ситуацій.
Використання геоінформаційних систем дозволяє підвищити ефективність
управління у сфері цивільного захисту за рахунок своєчасного отримання,
обробки та аналізу просторової інформації.

Насамперед результати моделювання можуть бути використані для
завчасного визначення територій, що потрапляють у зону ризику підтоплення,
що є критично важливим для планування заходів евакуації населення.
Встановлення меж потенційно небезпечних ділянок дозволяє більш
обґрунтовано визначати маршрути евакуації, місця розгортання пунктів
тимчасового розміщення, а також прогнозувати обсяги необхідних сил і
засобів.

Крім того, застосування геоінформаційних систем сприяє підвищенню
оперативності прийняття управлінських рішень під час реагування на
надзвичайні ситуації. В умовах обмеженого часу та швидкої зміни обстановки
можливість візуалізації розвитку подій та оцінки їх наслідків у просторовому
вимірі є важливим інструментом підтримки діяльності керівників робіт з
ліквідації наслідків надзвичайних ситуацій.

Отримані моделі можуть також використовуватись для оптимізації
розміщення сил і засобів підрозділів ДСНС, зокрема визначення найбільш
доцільних напрямків їх висування та зон відповідальності. Це дозволяє
мінімізувати час реагування, підвищити ефективність проведення аварійно-
рятувальних робіт та зменшити можливі втрати [7].

Важливим напрямом практичного застосування є використання
результатів моделювання для інформаційного забезпечення населення та
взаємодії з іншими службами. Наявність наочних картографічних матеріалів
дає змогу більш доступно доводити інформацію про потенційні загрози,
підвищувати рівень обізнаності населення та сприяти формуванню належної
поведінки у разі виникнення надзвичайних ситуацій.

Таким чином, використання геоінформаційних систем у діяльності
підрозділів ДСНС забезпечує перехід від реагування на наслідки надзвичайних
ситуацій до їх попередження та мінімізації ризиків. Навіть за умов
використання обмежених вихідних даних та базового програмного
забезпечення, такі інструменти дозволяють суттєво підвищити рівень
готовності до дій за призначенням та ефективність реалізації заходів цивільного
захисту.
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ТРАНСФОРМАЦІЯ СИСТЕМИ ГЕОПРОСТОРОВОЇ ПІДТРИМКИ
ВІЙСЬК (СИЛ) ЗА ДОСВІДОМ ВІДСІЧІ ЗБРОЙНОЇ АГРЕСІЇ РФ ПРОТИ

УКРАЇНИ

Вступ та актуальність проблеми. Досвід ведення операцій (бойових дій)
під час відсічі збройної агресії рф проти України засвідчив, що геопросторова
підтримка військ (сил) є не тільки окремим видом підтримки, а й
найважливішою складовою інформаційного забезпечення управління військами
(силами) з огляду на планування, координацію, навігацію, вогневе ураження,
маневр, оцінювання обстановки під час ведення операцій (бойових дій). Зміни
характеру бойових дій та застосування високотехнологічних засобів збройної
боротьби, зростання ролі дистанційного впливу на противника, широке
застосування безпілотних систем, високоточної зброї, територіальне
розосередження складових пунктів управління, дії тактичних груп підвищують
вимоги органів управління, військ (сил) до якості геопросторових даних. При
цьому відбувається зміщення акценту на актуальність відомостей про об’єкти
місцевості, інженерні загородження, умови прохідності, дорожню мережу,

https://doi.org/10.31731/2524.2636.2022.6.1.103-114
http://u.osmfr.org/m/1128383/
https://doi.org/10.33099/2786-7714-2025-2-9-96-107
https://doi.org/10.32014/2020.2518-170X.30
https://doi.org/10.33042/2522-1809-2025-1-189-416-427
https://doi.org/10.33042/2522-1809-2025-1-189-416-427

