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Вступ. Антропогенно-обумовлена дегра-
дація земельних та водних ресурсів тран-
скордонного річкового басейну Дніпра явля-

ється ключовим фактором впливу на здо-
ров'я населення на значній території 
України. Деструкція екологічної ситуації в 
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Доведено першочерговість обрання принципів раціонального природокористування, що 
активізує пошук шляхів оптимізації використання природних ресурсів та розробку дієвих 
механізмів їх відтворення. Встановлено посилення антропогенно-обумовленої деградація 
земельних та водних ресурсів транскордонного річкового басейну Дніпра, що виступає клю-
човим фактором формування та організації політичного, економічного та соціального життя 
суспільства. Визначено, що раціональне природокористування, основане на концептуальній 
моделі еколого-раціональної експлуатації території транскордонного басейну. Розроблена 
методологія комплексної оцінки, аналізу та прогнозування екологічного стану водозбірної 
території та оптимізації землекористування в басейнах річок, яка містить шість логічно-по-
слідовних блоків організації досліджень, які забезпечують системне використання взаємодо-
повнюючих загальних, адаптованих і авторських методик. Окрім оптимізації використання 
природних ресурсів має бути забезпечено підтримку механізмів їх відтворення шляхом пошу-
ку оптимальних сценаріїв природокористування, що забезпечить ефективний розвитку 
територій та оздоровлення екосистеми р. Дніпро. Запропоновано принципи діяльності між-
державної басейнової ради р. Дніпро та механізм природоохоронної організації території 
транскордонного басейну на основі удосконаленої методології та авторських методик із 
застосуванням ГІС і ДЗЗ-технологій. Встановлено, що результатом дослідження є формуван-
ня єдиної системи параметрів контролю поточного стан всього басейну Дніпра з обов’язко-
вим визначенням ризиків порушень екологічних параметрів басейнових ландшафтних 
структур та визначенням їх наслідків. Визначено, що організація водозбірної території р. 
Дніпро потребує переведення у  науково-правову площину природокористування із необхід-
ною розробкою відповідних грунто- та водоохоронних заходів. Встановлено актуальність 
планування водозбірних басейнів на засадах балансу екологічної стійкості агроландшафтів і 
інтенсивністю сільськогосподарського виробництва з метою максимізації прибутків. Система 
управління оздоровлення річки Дніпро має ґрунтуватися на комплексному просторово-часо-
вому аналізу екологічного стану її басейну та засадах басейнового принципу управління.

Ключові слова: природокористування, водозбірний басейн, ріка Дніпро, методологія, концепту-
альна модель, еколого-раціональна експлуатація, геоінформаційно-аналітична система
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раціонального природокористування 
передбачає оптимізацію використання 
природних ресурсів та створення дієвих 
механізмів їх відтворення, оскільки 
антропогенно-обумовлена деградація 
земельних та водних ресурсів транскор-
донного річкового басейну Дніпра явля-
ється ключовим фактором впливу на 
політичне, економічне та соціальне 
життя суспільства. Виникаючі проблеми 
посилення антропогенних чинників спо-
нукають до пошуків шляхів їх усунення 
або послаблення, що можливо здійснити 
за допомогою удосконалення механізму 
організації природокористування на 
території басейна Дніпра на засадах 
басейнового принципу управління. 

Мета досліджень – удосконалення меха-
нізму організації природокористування на 
водозбірній території ріки Дніпро основа-
ної на розробці концептуальної моделі 
еколого-раціональної експлуатації терито-
рії транскордонного басейну.

Матеріали і методи досліджень. 
Об’єктом досліджень визначена терито-
рія транскордонного басейну ріки Дніпро 
як цілісної функціонуючої системи, в 
якій зосереджені соціально-значущі при-
родні ресурси (водні, земельні та лісові), 
що обумовлюють цінність і важливість 
водозбору для широкого кола користува-
чів цими ресурсами, включаючи комер-
ційні, промислові та урядові організації.

Розроблена методологія комплексної 
оцінки, аналізу та прогнозування еколо-
гічного стану водозбірної території та 
оптимізації землекористування в басей-
нах річок, яка містить шість логічно-по-
слідовних блоків організації досліджень, 
які забезпечують системне використання 
взаємодоповнюючих загальних, адаптова-
них і авторських методик (рис. 1). 

1. Визначення внутрішньої геоморфологіч-
ної структури території водозбору здійсню-
ється для створення екологічного каркасу 
басейну річки у відповідності до підходу 

басейні обумовлюється вирубування лісів, 
«хімізацією» сільського господарства, гідро-
меліорацією, створенням та функціонуван-
ням каскаду дніпровських водосховищ, 
інтенсивним використанням водних ресур-
сів (більше 5000 млн м3 на рік) і скидом 
значних обсягів забруднених вод (більше 
400 млн м3 на рік) [Хвесик, 2013; Шапар та 
ін., 2013; Pichura et al., 2019] тощо. 
Поглиблення трансформаційних процесів 
території і акваторії басейну Дніпра зумови-
ло пошук шляхів оптимізації природокорис-
тування та інтегрованого управління басей-
ном ріки. У зв язку з цим виникає необхід-
ність у створенні науково-обґрунтованої 
системи природоохоронних заходів та 
посиленні контролю за раціональністю 
використання природних ресурсів. Система 
раціонального природокористування 
передбачає оптимізацію використання при-
родних ресурсів та створення дієвих меха-
нізмів їх відтворення шляхом пошуку сцена-
ріїв природокористування на засадах стало-
сті, які будуть реалізовуватися ефективним 
територіальним розвитком, направленим 
на оздоровлення екосистеми річки Дніпро.

Аналіз останніх досліджень. Визначення 
напрямів удосконалення механізму організа-
ції природокористування на території басей-
ну Дніпра потребувало вивчення здобутки у 
напрямі системи функціонування  екосисте-
ми басейну річки та геоморфологічної будо-
ви басейнових структур. Найбільш вагомі 
результати відображені у наукових працях 
вітчизняних і зарубіжних учених: Р. Хортона 
(1948), А. Стралера (1952), Г. І. Швебса (1987), 
Ф. М. Лисецького (2014), M. Amakali (2003), 
A. Dinar (2007), B. Molle (2012), M. Bozzola 
(2014), M. Barbosa (2014) та інших вчених. 
Результатами напрацювань дослідників дано-
го спрямування доведено актуальність вико-
ристання басейнового принципу управління 
до процесу природокористування в межах 
басейну Дніпра.  

Виділення не вирішених раніше 
частин загальної проблеми. Необхідність 
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ґрунтів за І. І. Кармановим (1980). 
Кліматична обумовленість ґрунтоутво-
рення та біокліматичний потенціал у 
водозборі досліджується за методикою 
В. Р. Волобуєва (1974), яка була модернізо-
вана Ф. М. Лисецьким і О. А. Чепелевим 
(2014) та доповнена Ф. М. Лисецьким і 
В. І. Пічурою (2016). 

3. Дослідження стану басейнових ландшаф-
тних територіальних структур у водозборі 
проводиться із застосуванням авторської 
методики великомасштабної оцінки нео-
днорідності мозаїчного агроландшафту та 
морфометричних характеристик рельєфу 
територій басейнів річок на основі ГІС і 
ДЗЗ-технологій. Дешифрування даних дис-
танційного зондування Землі й використан-
ня серії коректно каліброваних супутнико-
вих знімків MODIS забезпечують можли-
вість визначення співвідношення просторо-
вого розподілу стабілізуючих (природні) та 
дестабілізуючих (агрогенні) угідь, додатко-
вого аналізу морфометричних характерис-
тик рельєфу (частка схилів більше 1о, частка 
південних схилів, частка розораних схилів) 
із використанням модуля Surface of Spatial 
Analyst Tools і Zonal Statistics of Spatial Analyst 
Tools програми ArcGIS.

Для моделювання потенційних ґрун-
тових ерозійних втрат під дією опадів 
обґрунтовано використання модифікова-
ної моделі RUSLE – Revised Universal Soil 
Loss Equation [K. G. Renard et al., 1997; 
Dudiak et al., 2019].

4. Екологічна оцінка якості поверхневих 
вод. Розроблена авторська методика ретро-
спективного аналізу та довгострокового 
прогнозу зміни гідрологічного режиму 
річок на основі багатомірної статистики, 
Вейвлет-аналізу та адаптивних методів доз-
воляє здійснювати детальний ретроспек-
тивний аналіз зміни стоку із застосуванням 
багатомірної статистики та методів аналізу 
часових рядів, що включають: виявлення 
типу функції кривої щільності розподілу 
значення; дослідження аномальних про-

Стралера-Філософова (А. Стралер, 1952; В. 
П. Філософов, 1960) [Strahler, 1952], який 
визначає ієрархічність водотоків і їх водо-
збірних басейнів. Дослідження особливос-
тей навантаження на басейн річки та всі 
компоненти ландшафту у взаємозв’язку їх 
характеристик із параметрами стоку води 
можливе на рівні водозборів ерозійних 
форм IV порядку [Корытный, 2001]. 
Виділення водотоків, визначення їх поряд-
ків і водозбірних територій виконується в 
програмі ArcGIS на основі цифрової моделі 
рельєфу з використанням розробленого 
алгоритму гідрологічного геомоделюван-
ня робочого модуля Hydrologytools of 
Spatial Analyst Tools. Після отримання гео-
морфологічної моделі басейнової органі-
зації водозбірної території здійснюється 
додаткова ручна корекція для підвищення 
якості моделювання.

2. Дослідження змін клімату та грунто-
во-кліматичного потенціалу. Розроблена 
авторська методика аналізу гетеро-
хронних кліматичних коливань на тери-
торії річкових басейнів із застосуванням 
багатомірної геостатистики та штучних 
нейронних мереж. Вона містить систему 
взаємодоповнюючих методів комплек-
сного ретроспективного аналізу: описо-
вої статистики, регресійного аналізу, 
перетворення змінних (Т4253Н-
smoothen, метод різницевих інтеграль-
них кривих модульних коефіцієнтів) і 
крос-кореляційного аналізу. Ймовірність 
часової інерції клімату доцільно оцінюва-
ти методами ланцюгів Маркова (1906), 
Габріеля та Неймана (1962) [Самнер, 
1981]. Для прогнозування змін клімату 
запропоновано використовувати метод 
штучних нейронних мереж архітектури 
багатошарового перцептрону робочого 
модуля Statistics Neural Networks (SNN) у 
відповідності до розробленого нами алго-
ритму. Грунтово-кліматичний потенціал 
території басейну визначається із засто-
суванням методики бонітету зональних 
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Рис. 1. Структурно-логічна методологічна схема дослідження водозбірної території та 
оптимізації землекористування в басейнах річок
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індексом забруднення (КІЗ) [Юрасов та ін., 
2009; Пічура та ін., 2018].

5. Оцінка рівня порушення екологічного 
стану басейну річки. Розроблена авторська 
методика типізації територій водозбору та 
інтегральної оцінки їх стану за рівнем агро-
генної трансформації та водно-ерозійної 
деструкції ландшафтних структур басейнів 
річок на основі ГІС-технологій дозволяє 
здійснювати просторову типізацію водо-
збірної території за станом агрогенної тран-
сформації басейнових ландшафтних тери-
торіальних структур та інтенсивністю про-
явів водно-ерозійних процесів із застосуван-
ня інструментарію кластерного аналізу 
Grouping analysis of Spatial Statistics Tools of 
ArcGIS. Групування здійснюється за шістьма 
показниками: стабілізуючі – лісистість; 
дестабілізуючі – розораність, частка терито-
рій зі схилами більше 1о, зі схилами півден-
ної експозиції, розораних схилів, наявність 
еродованої ріллі. Ефективність і кількість 
вибору груп (кластерів) визначається за 
допомогою псевдо F-статистики Калінскі-
Харабаза (1992) [Aspinall et al., 2000]. 
Інтегративний підхід оцінки агрогенного 
порушення ландшафтних територіальних 
структур в окремих суббасейнах на терито-
рії транскордонного водозбору забезпечу-
ється застосуванням методу імовірнісного 
кригінгу (A. G. Royleetal, 1981) [Pichura et al., 
2017] програми ArcGIS. За рівнем порушен-
ня стану ландшафтних територіальних 
структур проводять групування та типізацію 
суббасейнів.

Еколого-демографічна ситуація на 
території басейну оцінюється на основі 
статистичних щорічних даних 
Міністерства охороні здоров’я України та 
ДУ «Український інститут стратегічних 
досліджень МОЗ України» за показника-
ми уперше зареєстрованих захворювань, 
у т. ч. злоякісні новоутворення, системи 
кровообігу, органів дихання, шкіри та під-
шкірної клітковини, сечостатевої систе-
ми, уроджені аномалії. 

явів змін гідрологічних умов за величиною 
середньоквадратичного відхилення: 

W  – сильні аномалії та 2W – 
дуже сильні аномалії; Вейвлент-аналіз 
(J. Morlet, A. Grossman, 1984) [Pichura, 
2017] часового ряду для виділення трендо-
вої, високочастотної, низькочастотної 
циклічних складових для визначення 
основних періодів трансформації та 
направленості процесу зміни стоку річки; 
нелінійне прогнозування динаміки стоку з 
використанням адаптивного методу 
Хольта-Уінтерса (C. C. Holt, 1957; P.R. 
Winters, 1960) [Pichura et al., 2017].

Розрахунок редукції стоку наносів здійс-
нюється за допомогою «коефіцієнту надхо-
дження наносів», оцінки дифузного забруд-
нення зваженими речовинами [Дедков та 
ін., 1984], оцінки концентрації фосфору в 
руслових потоках із використанням показ-
ника умовної концентрації валового фос-
фору в результаті водно-ерозійних проце-
сів [Литвин та ін., 2004; Пічура, 2017].

Розроблений Флоридським Департа-
ментом захисту довкілля [Хендерсон-
Селлерс, 1987], індекс трофічного стану 
(ІТС) забезпечує ефективний метод класифі-
кації трофічного статусу всіх типів водної 
поверхні. На основі дешифрування серії кос-
мічних знімків супутників Landsat із просто-
ровим дозволом 15–30 метрів [Pichura et al., 
2018] можливо визначити просторово-часо-
ві тенденції змін фізичних (прозорість води), 
гідрохімічних (концентрації фосфору), біо-
логічних (хлорофіл-а) властивостей водних 
об’єктів і їх трофічний стан за формулою Ф. 
Т. Шумакова (2011).

Комплексна оцінка якості поверхневих 
вод здійснюється за різними методиками та 
діючими в Україні нормативами якості води 
поверхневих водних об’єктів (ГДК) для пит-
них потреб, культурно-побутового та рекре-
аційного, рибогосподарського призначень 
за трьома критеріями: індексом забруднен-
ня води (ІЗВ), модифікованим індексом 
забруднення води (МІЗВ) і комбінаторним 
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річковим басейнам у відповідності до 
Водної Рамкової Директиви (ВРД) 
2000/60/ЄС [Directive 2000/60/EC of the 
European Parliament…, 2000], в якій визна-
чено, що встановлення рамок діяльності 
транскордонного співробітництва в галузі 
водної політики повинно бути здійснено 
не відповідно до адміністративних чи полі-
тичних кордонів, а згідно з межами річко-
вого басейну як природного гідрографіч-
ного цілісного об’єкту. План управління 
для оздоровлення річки Дніпро повинен 
ґрунтуватися на комплексному просторо-
во-часовому аналізу екологічного стану її 
басейну, як того вимагає стаття 5 ВРД 
«Характеристики району річкового басей-
ну, огляд екологічного впливу людської 
діяльності і економічний аналіз викори-
стання води». Результатом транскордонної 
взаємодії сусідніх держав для оздоровлення 
екосистеми річки має стати створення 
постійно діючої Міждержавної басейнової 
ради р. Дніпро. Її програма організації 
басейнового природокористування має 
ґрунтуватися єдиних підходах до вивчення, 
оцінки, прогнозу, експлуатації окремих 
суббасейнів і всієї території транскордон-
ного басейну на засадах єдності у вирішенні 
кризових ситуацій та забезпечення еколо-
гічної безпеки з урахуванням всіх компо-
нентів природно-господарської територі-
альної системи, міжкомпонентних і гео-
системних зв'язків з використанням інте-
гративного підходу, басейнових позицій-
но-динамічних, адаптивно-ландшафтних, 
геосистемних принципів та з урахуванням 
обов’язковості впровадження протиерозі-
йної організації територій. 

Програма басейнового природокорис-
тування може реалізовуватися за умови 
узгодженості із діючими програмами і 
проектами, направленими на досягнення 
стратегічних цілей розвитку регіону; має 
гарантувати мінімізацію антропогенного 
навантаження  на природне середовище; 
усувати загрози для здоров'я населення; 

6. Механізм організації природокористуван-
ня на території транскордонного басейну річки 
здійснюється відповідно з авторською 
ієрархічною моделлю організації геоін-
формаційно-аналітичної системи моніто-
рингу та управління басейновим природо-
користуванням, методикою визначення 
структури земельного фонду водозбору та 
розробкою проекту басейнової організації 
природокористування на території водо-
збору річки з використанням ГІС і ДЗЗ-
технологій [Pichura et al., 2017].

Запропонована методологія та автор-
ські методики дослідження є основою 
концептуальної моделі еколого-раціо-
нальної експлуатації території транскор-
донного басейну.

Результати досліджень та обговорен-
ня. Однією з найбільших транскордонних 
річок Європи є річка Дніпро з площею 
басейну близько 511 тис км2, 57,3 % якого 
розташовані в межах України. Басейн 
Дніпра охоплює понад 48 % території 
України й акумулює близько 80 % її водних 
ресурсів, що забезпечують продовольчі та 
питні потреби понад 65 % населення дер-
жави. Сучасний стан водозбірної території 
характеризується вкрай складною та напру-
женою екологічною ситуацією, яка зумов-
лена передусім господарською діяльністю 
й за окремими показниками сягає критич-
них рівнів [Зверькова, 2011; Пилипенко та 
ін., 2013; Пічура та ін., 2018]. На території 
басейну Дніпра зосереджені великі про-
мислові комплекси (розміщено понад 60 % 
вітчизняного промислового виробництва) 
[Трансграничный диагностический ана-
ліз…, 2003], сільськогосподарські угіддя 
(агрогенна трансформація басейну загалом 
складає більше 55 % [Pichura et al., 2017], а 
в межах української частини басейну – біль-
ше 70 %), одні з найбільших міських агло-
мерацій [Харитонов та ін., 2013].

Необхідною умовою для поліпшення 
екологічного стану басейну Дніпра є роз-
робка транскордонного плану управління 
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– більшість розроблених природо-
охоронних заходів, що здійснюються в 
рамках обласних програм, не мають басей-
нового принципу управління, що уповіль-
нює процес переходу до сталого розвитку 
території транскордонного басейну;

– відсутність або недостатність 
інформаційного обмін між суб'єктами 
моніторингу, які перебувають в структурі 
різних відомств, не дозволяє здійснювати 
якісну і своєчасну оцінку екологічного 
стану та уповільнює прийняття ефектив-
них управлінських рішень;

– частковість методології та недоскона-
лість методик, обмежують оцінку поточно-
го стан басейну річки, що приводить до 
звуженого прогнозу розвитку екологічної 
та розкрити шляхи оптимізації землеко-
ристування у межах єдиного водозбірно-
го комплексу;

– відсутня концептуальна модель 
еколого-раціональної експлуатації тери-
торії транскордонного басейну річки як 
цілісної позиційно-динамічної просторово-ор-
ганізованої системи;

– впровадження басейнового прин-
ципу управління на водозбірній терито-
рії річки Дніпро перебуває на початко-
вій стадії формування і потребує подаль-
шого розвитку та практичного впрова-
дження.

У зв'язку з окресленими проблемами 
удосконалення механізму організації при-
родокористування на території басейну 
Дніпра повинно ґрунтуватися на впрова-
дженні авторської концептуальної моделі 
еколого-раціональної експлуатації тери-
торії транскордонного басейну (рис. 2) 
на основі геоінформаційно-аналітичної 
системи моніторингу та управління 
басейновим природокористуванням, 
методики визначення структури земель-
ного фонду водозбору та розробки проек-
ту басейнової організації природокорис-
тування на території водозбору річки із 
використання ГІС і ДЗЗ-технологій.

сприяти раціональному природокористу-
ванню; враховувати демографічні особли-
вості території і її історико-культурну 
спадщину. Ефективна екологічна політика 
новоствореної міждержавної басейнової 
ради р. Дніпро повинна базуватися на 
інформаційній взаємодії, укладанні 
двосторонніх угод про спільні принципи 
організації басейнового природокористу-
вання із відповідними державними орга-
нами сусідніх країн у сфері земельних від-
носин, екології та природних ресурсів, 
аграрної та водної політики. 

З метою впровадження і реалізації 
таких програм першочергового вирішен-
ня потребує налагодження міждержавно-
го співробітництва та посилення держав-
ного контролю у басейні Дніпра, що 
потребує усунення таких проблем:

– моніторинг і контроль в країнах 
транскордонного басейну є неузгодже-
ним, що унеможливлює надання досто-
вірних результатів оцінки змін стану 
навколишнього середовища, здійснення 
раціональної господарської діяльності та 
інших заходів;

– отримані результати досліджень 
науковців лише частково використовують-
ся для планування та прийняття управлін-
ських рішень щодо екологічного оздоров-
лення транскордонного басейну, що надає 
йому фрагментарного характеру;

– на міждержавному, державному та 
регіональному рівнях відсутня або спо-
стерігається недостатня координація 
співпраці між відповідними органами 
управління та громадськістю щодо реалі-
зації можливостей поліпшення екологіч-
ного стану басейну;

– водокористувачі, представники 
органів місцевого самоврядування, а 
також населення і громадські екологічні 
організації слабо не залучені до процесу 
оцінки екологічного стану басейну та не 
мають впливу на планування природоохо-
ронних заходів щодо його поліпшення;



ЕКОЛОГІЯ
В. І. Пічура, Л. О. Потравка

Том 11, №5�6, 2019 ISSN 2078�9912  |
БІОРЕСУРСИ І ПРИРОДОКОРИСТУВАННЯ

91

мів їх відтворення шляхом пошуку опти-
мальних сценаріїв природокористування, 
які будуть забезпечувати ефективний роз-
витку територій та оздоровлення екосис-
теми р. Дніпро. Для цього найбільш пер-
спективним є впровадження геоінформа-

Раціональне природокористування, 
основане на концептуальній моделі еколо-
го-раціональної експлуатації території 
транскордонного басейну, окрім оптиміза-
ції використання природних ресурсів, 
повинно забезпечити підтримку механіз-

Рис. 2. Концептуальна модель еколого-раціональної експлуатації території транскордон-
ного басейну
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донного басейну Дніпра. Головним міждер-
жавним координуючими органами на 
цьому рівні повинна стати новостворена 
єдина міждержавна басейнова рада 
р. Дніпро, до якої увійдуть члени сусідніх 
державних басейнових рад і будуть взаємо-
діяти один з одним. Її функція направлена 
на підтримку міждержавних зв’язків та 
державної політики у сфері управління, 
використання, збереження та відтворення 
земельних та водних ресурсів, розвитку 
водного господарства, експлуатації водних 
об’єктів, гідротехнічних споруд та органі-
зації цілісності системи басейнового при-
родокористування. На рівні міждержавно-
го синтезу доцільно використовувати єди-
ний сервер бази даних транскордонного 
моніторингу, що базується на результатах 
широкомасштабного дешифрування серії 
космічних знімків (рис. 4а), на прикладі 
супутникового апарату MODIS (геометрич-
не розрізнення ~ 230×230 м), цифрової 
моделі рельєфу та додаткового синоптич-
ного картографування і моделювання. 
Результати міжнаціонального рівня моде-
лювання та картографування забезпечу-

ційно-аналітичної системи (ГІАС) під-
тримки басейнового природокористуван-
ня, яке передбачає систематизацію різно-
рівневої та галузевої інформації моніто-
рингових спостережень з метою організа-
ції грунто- та водоохоронних заходів.

Інформаційною одиницею ГІАС є річко-
вий басейн, що представляє собою природ-
но-господарську систему, в якій взаємопов я-
зані і взаємозумовлені всі види використан-
ня природних ресурсів, що здійснюються на 
його території. Басейн також виступає в 
якості інтегральної природно-господар-
сько-демографічної системи, яка є найбільш 
ефективним об'єктом управління.

Створення інтегрованої багаторівне-
вої ГІАС басейнового природокористу-
вання повинно здійснюватися на основі 
інформаційних ресурсів та взаємодії спе-
ціально уповноважених координаційних 
органів, які обов’язково повинні включа-
ти чотири ієрархічні рівні моніторингу 
та управління (рис. 3). 

На міждержавному рівні (масштаб 
1 : 6000000) – здійснюється синтез еколо-
гічного стану екосистеми всього транскор-

Рис. 3. Ієрархічні рівні інтегрованої багаторівневої геоінформаційно-аналітичної системи 
моніторингу та управління басейнового природокористування у водозборі р. Дніпро
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ми є міжвідомчі басейнові комісії діяль-
ність яких пов’язана із раціональним і 
комплексним використанням водних 
ресурсів дніпровських водосховищ та 
басейнів основних приток р. Дніпро, забез-
печення населення і галузей економіки 
регіону водою з урахуванням екологічних 
вимог та потреб учасників водогосподар-
ського комплексу шляхом встановлення 
оптимальних режимів роботи водосховищ 
комплексного призначення і водогоспо-
дарських систем. На рівні регіонального 
синтезу слід використовувати міжвідомчі 
сервери бази даних національного моніто-
рингу окремих суббасейнів головних при-
торків р. Дніпро, які повинні містити 
результати натурних і космічних дослі-
джень динаміки використання та стану 
земельних і водних ресурсів, визначення 
місцезнаходження вразливих регіонів 
(суббасейнів), програми екологічного 
обґрунтування вдосконалення рівня земле-
користування та оптимізація використан-
ня водних ресурсів тощо.

ють можливість представити загальну 
оцінку та виявити просторово-часові зако-
номірності зміни або трансформації еко-
логічного стану транскордонного басейну. 

Діяльність міждержавної басейнової 
ради р. Дніпро та забезпечення природо-
охоронної організації території транскор-
донного басейну повинно здійснюватись 
на основі нової методології та запропоно-
ваних авторських методик із застосуван-
ням ГІС і ДЗЗ-технологій, які дозволять 
вченим і відповідним органам сусідніх дер-
жав достовірно і ефективно за однаковими 
параметрами досліджувати та контролюва-
ти поточний стан всього басейну Дніпра, 
оперативно прораховувати будь-які ризики 
та наслідки у разі порушень екологічних 
параметрів басейнових ландшафтних 
структур (територіальних і аквальних).

На державному рівні (масштаб 
1:1000000-300000) – здійснюється синтез 
екологічного стану окремих суббасейнів 
основних приток річки Дніпро (рис. 4б). 
На цьому рівні основними координатора-

Рис. 4. Просторові характеристики басейну ріки Дніпро: а – космічний знімок території 
басейну; б – просторовий розподіл суббасейнів основних приток 
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ня протиерозійного ґрунтозахисного 
адаптивно-ландшафтного облаштування 
сільськогосподарських угідь. 

Структурно запроектована ГІАС пред-
ставляє собою логічну модель, яка вклю-
чає три підсистеми – базу даних, спеціаль-
ну програмну підтримку та аналітичний 
блок. Аналітична частина основується на 
багатомірній реляційній базі даних, яка 
містить предметно-орієнтовану інформа-
цію. Аналітичний блок ГІАС включає 
методи, алгоритми і програми, які орієн-
товані на предметну область. В рамках 
системи розглядаються дві предметні 
області (рис. 5), які мають умовні назви 
«Гідросистем» і «Геосистема». Предметна 
область «Гідросистема» включає розділи: 
гідрогеологія (умови), гідрологія (ресур-
си) і екологія (якість). Предметна область 
«Геосистема» включає розділи: умови 
(природний потенціал), ресурси (характе-
ристика), екологія (якість) стосовно до 
територіальних об’єктів.

Для комплексного аналізу екологічно-
го стану басейну р. Дніпро в ГІАС бажано 
виокремлювати наступні інформаційні 
блоки і показники: характеристика басей-
ну (показники: морфологічні та морфоме-
тричні особливості, адміністративно-те-
риторіальний і басейновий розподіл 
тощо); кліматичні умови (показники: тем-
пература повітря, опади, кліматична енер-
гетика тощо); водні ресурси та водокорис-
тування (показники: гідрологічні та гідро-
хімічні особливості тощо); земельні ресур-
си та землекористування (показники: 
частка основних видів землекористуван-
ня, наявність орних земель тощо); рослин-
ність (показники: природні угіддя, ліси 
тощо); території, які підлягають охороні 
(заповідний фонд); економічна діяльність 
(показники: валовий внутрішній продукт, 
індекс демографічного навантаження 
тощо); демографічна ситуація (показники: 
щільність населення, міграція, захворюва-
ність, смертність, народжуваність та ін.); 

На регіональному рівні (масштаб 
1:200000–100000) – здійснюється синтез 
екологічного стану суббасейнів нижчого 
порядку в границях окремих басейнів 
основних приток р. Дніпро. До складу 
басейнових комісій входять представники 
різних рівнів державного управління еко-
логічною безпекою країн, основна функція 
яких направлена на формування раціональ-
ної стратегії природокористування із вра-
хуванням басейнової концепції на різних 
адміністративних рівнях, які собою пред-
ставляють робочі групи, що відповідають 
за регіональний рівень синтезу результатів 
екологічного моніторингу. База даних 
районного рівня входять в підсистему регі-
онального рівня і розміщуються на відпо-
відних міжвідомчих серверах. База даних 
повинна обов’язково містити узагальнену 
інформацію екологічного стану суббасей-
нів, додаткову систему моніторингу вибір-
кових ділянок суббусейнів із уразливим 
ландшафтом та пирогами екологічного 
обґрунтування вдосконалення рівня земле-
користування та оптимізація використан-
ня водних ресурсів у межах суббасейнів.

На локальному рівні (масштаб 1:100000-
10000 і більше) – здійснюється синтез еко-
логічного стану та впровадження басейно-
вої концепції природокористування, які 
формують границі окремих землекористу-
вачів і за площею відповідають суббасей-
нам 5-4-го і більш низького порядку. База 
даних локального рівня моніторингу вхо-
дять в підсистему регіонального рівня і 
направлена на здійснення суцільного 
моніторингу для виявлення найбільш чут-
ливих до ураження ділянок ландшафту та 
водних екосистем для їх детального моні-
торингу, визначення переліку показників 
довгострокових екологічних досліджень 
та їх детального просторово-часового 
дослідження для систематичного забезпе-
чення експериментальними даними. На 
цьому рівні повинні бути розроблені, 
узгоджені і впровадженні проектні рішен-
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водозбору та розробки проекту басейно-
вої організації природокористування на 
території водозбору річки із використан-
ня ГІС і ДЗЗ-технологій основою просто-
рової організації територій водозбору на 

індикатори екологічного стану (показни-
ки: ерозійні проце- си, фактори впливу 
на екологічний стан тощо). 

У відповідності до нашої методики 
визначення структури земельного фонду 

Рис. 5. Структурна схема ГІАС «Басейн Дніпра»
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токомпонентними і цільовими одно- та 
багатолітніми травами, овочівництва, 
лісомеліорації, залуження земель і реалі-
зації програм з консервації порушених, 
деградованих і малопродуктивних угідь; 
територіальне виділення нових функціо-
нальних зон – природних територій під 
особливою охороною; розробка першо-
чергових і перспективних заходів для 
досягнення цільових показників проекту; 
обґрунтування розміщення системи еко-
логічного моніторингу: показники дослі-
джень, точки відбору проб, методика і 
періодичність відбору; створення та 
наповнення ГІАС «Басейн Дніпра». 

Розробку та впровадження відповідних 
грунто- та водоохоронних заходів щодо 
облаштування водозбірної території 
р. Дніпро мають бути переведені у науко-
во-правову площину організації природо-
користування із забезпеченням відповід-
них землевпорядних дій. При територі-
альному плануванні водозбірних басейнів 
необхідно знайти компроміс між досяг-
ненням екологічної стійкості агроланд-
шафтів і економічно вигідною інтенсив-
ністю сільськогосподарського виробни-
цтва з отриманням стабільних врожаїв. 
Для цього варто визначити найбільш пріо-
ритетні способи екологізації ріллі, серед 
яких її скорочення є крайнім заходом.

Висновки. Структурно запроектована 
ГІАС представляє собою логічну модель, 
яка включає три підсистеми – базу даних, 
спеціальну програмну підтримку та аналі-
тичний блок. Аналітичний блок ГІАС 
включає методи, алгоритми і програми, 
які орієнтовані на предметну область. В 
рамках системи розглядаються дві пред-
метні області досліджень – «Гідросистема» 
і «Геосистема» і дев’яти інформаційних 
блоків (характеристика басейну; кліма-
тичні умови; водні ресурси та водокорис-
тування; земельні ресурси та землекорис-
тування; рослинність; території, які під-
лягають охороні; економічна діяльність, 

басейнових принципах є реорганізація 
структури угідь, яка повинна включати 
наступні етапи: 1 – землевпорядкування 
ріллі на основі позиційно-динамічних і 
басейнових принципах; 2 – проектування 
лісних насаджень; 3 – проектування водо-
охоронних зон; 4 – раціоналізація вико-
ристання кормових угідь; 5 – проектуван-
ня рекреаційних зон; 6 – виявлення нових 
природних резерватів.

У проектах басейнової організації 
природокористування на території водо-
збору річки необхідно аналізувати спів-
відношення двох основних груп земель: 
господарського використання і природ-
них непорушених комплексів або слабо-
порушених людською діяльністю, що ста-
новлять екологічний фонд земель і вико-
нують найважливіші еколого-біосферні 
функції або «екологічні послуги». 

Для розробки проектів басейнового 
природокористування визначені послі-
довні етапи дій: актуалізація великомасш-
табних цифрових картографічних мате-
ріалів для об'єкта проектування за дани-
ми супутникового зондування Землі; ГІС-
картографування ландшафтних структур 
на основі позиційно-динамічної і басей-
нової структуризації території, що пред-
ставляє сучасну еколого-господарську 
ситуацію; польові обстеження земельно-
го фонду для визначення його цільового 
використання та екологічного стану; діа-
гностика еколого-господарського балан-
су земель і ступеня їх природної захище-
ності; екологічне облаштування земель, 
прилеглих до гідрографічної мережі, 
шляхом закріплення ландшафтно обґрун-
тованих меж прибережних та водоохо-
ронних зон; ландшафтне картографуван-
ня типів ріллі за градаціями ухилів з 
визначенням пріоритетних робочих 
ділянок для біологізації землеробства; 
оптимізація структури сільськогосподар-
ських угідь: обґрунтування територій, що 
відводяться під культурні пасовища з бага-
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них природно-антропогенних складових дозво-
лить оптимізувати структуру земельного 
фонду, зменшити ризики екологічної 
деструкції земельних і водних ресурсів, 
забезпечити екологізацію сільського 
господарства та поліпшення екологічної 
ситуації у річкових басейнах.

Публікація містить результати дослі-
джень, проведених за грантом Президента 
України за конкурсним проектом Ф 84

демографічна ситуація; індикатори еко-
логічного стану). Для розробки проектів 
басейнової організації природокористу-
вання визначені послідовні етапи дій 
створення та наповнення ГІАС «Басейн 
Дніпра». Впровадження концептуальної 
моделі еколого-раціональної експлуатації 
території транскордонного басейну 
річки, як цілісної позиційно-динамічної про-
сторово-організованої системи взаємопов’яза-
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SUMMARY

Abstract. It was proved the priority of choosing the 
principles of rational use of nature, which activates the 
search for ways of optimizing the use of natural resourc-
es and developing effective mechanisms for their repro-
duction. It has been established the strengthening of 
anthropogenic-induced degradation of land and water 
resources of the transboundary Dnipro river basin, 
which is a key factor in the formation and organization 
of political, economic and social life of society. It has 
been determined that rational using of nature  is based 
on the conceptual model of ecological and rational 
exploitation of the territory of the transboundary basin. 
It has been developed a methodology of integrated 
assessment, analysis and forecasting of the ecological 
state of the catchment area and optimization of land 

using in rivers basins, which contains six logical and 
sequential blocks of research organization that provide 
systematic use of complementary general, adapted and 
authorial methods. In addition to optimizing the use of 
natural resources, support should be given to mecha-
nisms for their reproduction through the search of opti-
mal nature using scenarios, which will ensure the 
effective development of the territories and the resto-
ration of the Dnipro river ecosystem. The principles of 
activity of the Interstate Basin Council of the Dnipro 
River and the mechanism of nature protection organi-
zation of the territory of the transboundary basin on the 
basis of improved methodology and author's methods 
with the use of GIS and Remote sensing of Earth tech-
nologies are offered. It was established that the result of 
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the study is the formation of a unified system of param-
eters of control of the current state of the whole Dnipro 
river basin, with the obligatory determination of the 
risks of violations of ecological parameters of the basin 
landscape structures and determination of their conse-
quences. It was determined that the organization of the 
catchment area of the Dnipro River requires the trans-
fer to the scientific and legal plane of using the nature 
with the necessary development of appropriate soil and 
water conservation measures. The urgency of the plan-
ning of the catchment basins on the basis of the bal-

ance of environmental sustainability of agricultural 
landscapes and the intensity of agricultural produc-
tion in order to maximize profits was determined. The 
Dnipro river health management system should be 
based on a comprehensive spatio-temporal analysis of 
the ecological state of its basin and on the basis of the 
basin management principle. 

Keywords: using of nature, catchment basin, 
Dnipro River, methodology, conceptual model, eco-
logical and rational exploitation, geoinforma-
tion-analytical system

В. И. Пичура, Л. А. Потравка. Совершенствование механизма организации природопользования 
на территории бассейна Днепра. Биоресурсы и природопользование. 2019. 11, №5–6. С.84–101. 
https://doi.org/ 10.31548/bio2019.04.010

АННОТАЦИЯ

Аннотация. Доказана необходимость принци-
пов рационального природопользования, что акти-
визирует поиск путей оптимизации использования 
природных ресурсов и разработку действенных 
механизмов их воспроизведения. Установлено увели-
чение антропогенно-обусловленной деградация 
земельных и водных ресурсов трансграничного реч-
ного бассейна Днепра, что выступает ключевым 
фактором формирования и организации политиче-
ского, экономического и социальной жизни обще-
ства. Определено, что рациональное природопользо-
вание основано на концептуальной модели эколо-
го-рациональной эксплуатации территории 
трансграничного бассейна. Разработана методоло-
гия комплексной оценки, анализа и прогнозирова-
ния экологического состояния водосборной террито-
рии и оптимизации землепользования в бассейнах 
рек, которая содержит шесть логически-последова-
тельных блоков организации исследований, обеспе-
чивающих системное использование взаимодополня-
ющих традиционных, адаптированных и автор-
ских методик. Кроме оптимизации использования 
природных ресурсов необходимо обеспечить под-
держку механизмов их воспроизводства путем вибо-
ра оптимальных сценариев природопользования, 
обеспечить эффективное развития территорий и 
оздоровления экосистемы реки Днепр. Предложены 
для применения принципы деятельности межгосу-

дарственной бассейнового совета реки Днепр и 
механизм природоохранной организации террито-
рии трансграничного бассейна на основе усовершен-
ствованной методологии и авторских методик с 
применением ГИС и ДЗЗ-технологий. Установлено, 
что результатом исследования является формиро-
вание единой системы параметров контроля теку-
щего состояния всего бассейна Днепра с обязатель-
ным определением рисков нарушений экологических 
параметров бассейновых ландшафтных структур 
и определения их последствий. Определено, что орга-
низация водосборной территории р. Днепр требует 
перевода в научно-правовую плоскость природополь-
зования с необходимой разработкой соответствую-
щих грунто- и водоохранных мероприятий. 
Установлено актуальность планирования водосбор-
ных бассейнов на основе баланса экологической 
устойчивости агроландшафтов и интенсивностью 
сельскохозяйственного производства с целью макси-
мизации прибыли. Система управления оздоровле-
ния реки Днепр должна основываться на комплекс-
ном пространственно-временном анализа экологи-
ческого состояния ее бассейна и принципах бассейно-
вого принципа управления.

Ключевые слова: природопользование, водосбор-
ный бассейн, река Днепр, методология, концептуаль-
ная модель, эколого-рациональная эксплуатация, гео-
информационно-аналитическая система


