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НН
а явні в країні гід -
ро  е нер ге тичні по -
туж ності, які поєд -

ну ють мож ли вості ви со кої ма -
не в ре ності та ви ко ри с тан ня
еко логічно чи с то го віднов лю -
ва но го енер го ре сур су, не здат -
на заміни ти жод на з су час них
тех но логій еле к т ро ге не рації.

В усіх країнах світу, які во -
лодіють еко номічно вигід -
ним гідро е нер ге тич ним по -

тен ціалом, роз ви ток гідро е нер ге ти ки роз г ля да -
єть ся як од на з найбільш важ ли вих пе ре ду мов
соціаль но"еко номічно го роз вит ку [1].

Од нак аварії на гідро е нер ге тич них об'єктах
(ГЕО), над зви чайні си ту ації (НС) та еко логічні
по ру шен ня, пов'язані з їх ек сплу а тацією, мо жуть
при зво ди ти до тяж ких соціаль но"еко номічних та
еко логічних наслідків, в то му числі і ка та ст ро фіч -
но го ха рак те ру [2, 3]. То му пи тан ням за без пе чен ня
надійності і без пе ки ГЕО в світі при діля єть ся знач -
на ува га. Ак ту аль ни ми і пріори тет ни ми во ни є і
для ук раїнських гідро техніків і гідро е нер ге ти ків.

Більшість пи тань, що пов'язані з за без пе чен -
ням надійності і без пе ки ГЕО, роз гля да ють ся як
за дачі за без пе чен ня надійності і без пе ки напірних
гідро с по руд — гре бель та дамб. На міжна род но му
рівні знач на ро бо та в цьо му на прям ку ве деть ся
Міжна род ною комісією з ве ли ких гре бель
(ICOLD), чле ном якої з 2010 р. є і Ук раїна [4]. Се -
ред найбільш ак ту аль них за вдань, що в різні ро ки
ста ви ла пе ред со бою ICOLD — підтрим ка зу силь
міжна род ної інже нер ної спільно ти, на прав ле них
на ство рен ня ефек тив них си с тем кон тро лю та
моніто рин гу ста ну гідро с по руд та довкілля, си с -

тем по пе ре д жен ня про аварійні си ту ації на греб -
лях. Про важ ливість та ких си с тем для за без пе -
чен ня надійності і без пе ки гре бель в Бю ле тені 59
ІCOLD ("Dam safety — Guіdelіnes" [5]), пер ший
про ект яко го вий шов ще в 1987 р., відзна ча лось,
що "Більшість зруй но ва них гре бель не ма ли
моніто рин гу та си с тем по пе ре д жен ня, або ж ма ли
ці си с те ми, але во ни бу ли не до ско на ли ми". 

На разі ро бо ти з впро ва д жен ня су час них си с -
тем кон тро лю ста ну гідро с по руд і моніторин гу,
різно го ро ду про гно с тич них си с тем і си с тем по пе -
ре д жен ня про аварії і НС на гідроспо ру дах, в то -
му числі і удо с ко на лен ня си с тем кон тро лю і мо -
ніто рин гу за ра ху нок комп'юте ри зації і ав то ма ти -
зації ве дуть ся в усіх країнах світу, де роз ви ва ють -
ся гідро технічне будівництво і гідро е нер  ге ти ка,
ек сплу а ту ють ся об'єк ти вод но го гос по дар ст ва та
гідро е нер гети ки [6]. Відпо від ні си с те ми впро ва д -
жу ють ся і на об'єктах гідро е нер ге ти ки Ук раїни
[7, 8]. 

Ос нов на ува га при ор ганізації си с тем кон тро -
лю і моніто рин гу надійності і без пе ки на гідро е -
нер ге тич них об'єктах тра диційно приділяється
кон тро лю на ван та жень і впливів на гідрос по ру ди,
кон ст рукції, ос но ви, ус тат ку ван ня та їх ре акцій на
ці на ван та жен ня і впли ви. Од нак, окрім влас не
гідро с по руд, аварії і НС, пов'язані з ек сплу а -
тацією ГЕО, мо жуть відбу ва ти ся на во до схо ви -
щах (ак ва торіях і при лег лих до во до схо вищ те ри -
торіях) та в нижніх б'єфах. Внаслідок дії вітро вих
хвиль відбу вається пе ре фор му ван ня бе ре го вої
лінії во до схо вищ; при ви со ких рівнях во ди ак -
тивізу ють ся роз ми ви бе регів і про це си підтоп лен -
ня. Різкі ко ли ван ня рівнів во ди в б'єфах при зво -
дять до ак тивізації не без печ них об валь нозсув них
про цесів. При цьо му над зви чайні си ту ації, вик ли -
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кані ци ми про це са ми, мо жуть по ши рю ва ти ся на
значні те ри торії. В свою чер гу і при чи ни ви ник -
нен ня аварій і НС, що відбу ва ють ся без по се ред -
ньо на гідро с по ру дах, мо жуть бу ти пов'язані з
про це са ми, що відбу ва ють ся по за зо на ми їх ак -
тив но го впли ву, а саме на во доз бо рах (Рис. 1).

Прак ти ка по ка зує, що гідро с по ру ди різно го
ти пу й кон ст рукції по"різно му мо жуть се бе по во -
ди ти в ек с т ре маль них си ту аціях. Як що, на при -
клад, надійність і без пе ка бе тон них гідроспо руд,
го ло вним чи ном, обу мов люється струк тур ною
надійністю си с те ми "спо ру да—ос но ва", і для бе -
тон них гідро с по руд важ ли во за без пе чи ти кон -
троль по ведінки кон ст рукцій та ос нов при ста тич -
них і ди намічних на ван та жен нях, то для ґрун то -
вих гідро с по руд важ ли во кон тро лю ва ти про це си
фільтрації, зо к ре ма внутрішню ерозію тіла спо -
руд, ос нов, і в жод но му разі не до пу с ка ти пе ре -
пов нен ня верхніх б'єфів з за гро зою пе ре ли ву во -
ди че рез гребінь. Ек сплу а тація во до про пу ск них
спо руд та кож має свої спе цифічні особ ли вості в
ас пекті надійності і без пе ки, які, в значній мірі
пов'язу ють ся з людсь ким фак то ром, ста ном ме -
ханічно го, еле к т ро технічно го й гідро е нер ге тич но -
го ус тат ку ван ня, надійністю за собів ав то ма ти зації
ви роб ни чих про цесів, а та кож з ефек тив ним
моніто рин гом ста ну вод них об'єктів. Мо ва йде не
ли ше про моніто ринг рівнів і ви т рат во ди, а й про
моніто ринг над хо д жен ня з те ри торії во доз борів
на носів і пла ва ю чих тіл в верхні б'єфи: сміття,
топ ля ку, лісо ма теріалів, що мо жуть бло ку ва ти от -
во ри во до про пу ск них спо руд (Рис. 1); в нижніх
б'єфах — кон троль місце вих роз мивів дна,
підмивів бе регів та за галь них рус ло вих пе ре фор -
му вань.

З ог ля ду на про сто рові мас шта би во -
до схо вищ ГЕС і ГА ЕС, мас шта би інтен -
сифікації ек зо ген них ге о логічних про -
цесів на бе ре гах штуч них во дойм, зо к ре -
ма аб разії, ерозії, зсувів, значні про сто -
рові мас шта би те ри торій, що охоп лю -
ють ся про це са ми підтоп лен ня внаслідок
фільтрації з во до схо вищ, по ши рен ня
транс фор мації ру сел рік в нижніх б'єфах
гідро вузлів на значні відстані внаслідок
освітлен ня вод но го по то ку з чер гу ван -
ням діля нок роз мивів та відкла ден ня
про дуктів роз ми ву, знач ну цінність для
розв'язан ня за вдань про сто ро во го
моніто рингу впливів на вко лиш нь о го се -
ре до ви ща на гідро с по ру ди і впливів
гідро с по руд на довкілля мо жуть ма ти
ме то ди дис танційно го зон ду ван ня Землі
(ДЗЗ) з ко с мо су [10]. Важ ли ви ми пе -
рева га ми цих ме тодів є за без пе чен ня ви -

со кої сте пені ог ля до вості знач них те ри торій,
мож ливість ре гу ляр но го відсте жен ня ста ну зем -
ної по верхні, ви со ка опе ра тивність одер жан ня
інформації про відповідну те ри торію та ак ва -
торію, про стан бе ре го вої лінії, і мож ливість інте -
г рації от ри ма них да них у ге о графічні інфор -
маційні (геоінфор маційні) си с те ми (ГІС). У свою
чер гу ви ко ри с тан ня ГІС як інте г ру ю чої ос но ви
для аку му ляції, збе ре жен ня та аналізу дис -
танційних і на зем них да них про підтоп лен ня зе -
мель, ерозійні про це си, зсу ви, відо мо стей про гос -
по дарсь ке ос воєння во доз борів, стан лісо во го по -
кри ву, ур банізацію при річ ко  вих те ри торій, ча с то
не кон тро ль о ва ну, особ ли во в нижніх б'єфах
гідро вузлів, доз во лить ство ри ти якісно но вий
інфор маційний ре сурс — геоін фор  маційний ре -
сурс, що доз во лить вирішу ва ти більш ши ро ке ко -
ло за вдань, що сто су ють ся надійності і без пе ки
ГЕО.

Надійна і без печ на ек сплу а тація ГЕО за ле -
жить від ба га ть ох фак торів. Слід за зна чи ти, що
більшість з цих фак торів про яв ляється ви пад ко -
вим чи ном — і не тільки в часі, а і в просторі. Так,
на при клад, се ред при род них фак торів особ ли ве
зна чен ня для надійності і без пе ки ГЕО має гідро -
логічний ре жим ріки, який за ле жить від ге о про с -
то ро вих особ ли во с тей фор муван ня сто ку — мак -
си маль но го та мінімаль но го, про сто ро во го роз -
поділу шарів ат мо сфер них опадів, шарів сніго во -
го по кри ву, ви па ро ву ван ня, транспірації,
інфільтрації то що на те ри торії во доз бо ру. В зв'яз -
ку з інтен сифікацією змін, що відбу ва ють ся на те -
ри торіях во доз борів, зокре ма внаслідок гос по дар -
чої діяль ності, тра диційні си с те ми гідро логічно го
моніто рин гу не завжди доз во ля ють ви я ви ти ту чи

Рис. 1.  Надзвичайна ситуація на арковій греблі Палагнедра на р. Мелецца
(Швейцарія, 8 серпня 1978 р.). Відбулося катастрофічне блокування

лісоматеріалом водозливів греблі, яке призвело до переливу води через
гребінь споруди, висотою 72 м  [6] 
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іншу гідро логічну про бле му ще в її за ро д женні й
за без печи ти та ким чи ном до статні ре зер ви ча су
на ви прав лен ня си ту ації. Гідро логічні ха рак те ри -
с ти ки вод них об'єктів у роз ра хун ко вих ство рах
за зви чай є ре зуль та та ми уза галь нен ня дії при род -
них та тех но ген них про цесів на знач них во -
дозбірних пло щах, то му ко ре гу ван ня сто ко у тво -
рю ю чих ха рак те ри с тик во доз борів має здійсню -
ва ти ся на ос нові ак ту аль них ге о про с то ро вих да -
них. Опе ра тив но такі дані не мо жуть в по вно му
об'ємі за без пе чу ва тись на ос нові кон такт них
моніто рин го вих спо с те ре жень в ході по льо вих
досліджень. За вдя ки геоінфор маційним тех но -
логіям та за со бам ДЗЗ мож ли ва опе ра тив на ак ту -
алізація не обхідних ге о про с то ро вих да них в рам -
ках ГІС, швид ке онов лен ня кар то графічної
інфор мації, не обхідної для ефек тив но го ко ре гу -
ван ня гідро графічних та гідро логічних ха рак те -
ри с тик во доз борів та б'єфів.

Ха рак тер ною ри сою су час них ГІС є на явність
у їх складі спе цифічних ме тодів аналізу про сто ро -
вих да них, що в су куп ності із за со ба ми вве ден ня,
збе ре жен ня, маніпу лю ван ня і пред став лен ня про -
сто ро во"ко ор ди но ва ної інфор мації і скла да ють
ос но ву цієї тех но логії [10, 11]. Ви бу ду ва ну для
розв'язан ня кон крет них за вдань ГІС мож на роз -
гля да ти як цілісну систе му тех но логічних за собів,
про грам но го за без пе чен ня і про це дур, при зна че -
ну для збо ру про сто ро вих да них, їхньо го аналізу,
мо де лю ван ня і відо б ра жен ня (візу алізації). Су -
часні ГІС здатні ви ко ри с то ву ва ти різно манітні ге -
о графічні та ат ри бу тивні дані і ма ють у своєму
роз поря д женні по тужні опе раційні мож ли вості,
не обхідні для про сто ро во го аналізу різних про -
сторо вих да них, що мо жуть сто су ва ти ся за вдань
за без пе чен ня надійності й без пе ки ГЕО.

Се ред пер шо чер го вих за вдань за без пе чен ня
надійності й без пе ки ГЕО, які мо жуть вирішу ва -
ти ся з ви ко ри с тан ням геоінфор маційних тех но -
логій, слід виділи ти на ступні:

" іден тифікацію ГЕО, аварії та НС на яких за -
гро жу ють життєдіяль ності на се лен ня, народ но му
гос по дар ст ву, ста ну при род но го се ре до ви ща то -
що;

" роз роб ку ти по вих та не ти по вих сце наріїв
гіпо те тич них аварій та НС на ГЕО з вра хуван ням
особ ли во с тей їх те ри торіаль но го розміщен ня,
скла ду гідро с по руд, особ ли во с тей кон ст рукцій
гідро с по руд то що з візу алізацією за до по мо гою
ГІС дже рел по ши рен ня аварійних впливів в ниж -
ніх та верхніх б'єфах; 

" мо де лю ван ня різних сце наріїв роз вит ку
гідро ди намічних аварій з візу алізацією поши рен -
ня хвиль про ри ву в нижніх б'єфах, хвиль витіс -
нен ня у во до схо ви щах, кар то гра фу вання зон ймо -

вір них за топ лень при гідро ди намічних аваріях,
про гно зу ван ня їх наслідків; 

" оцінку впли ву на на вко лишнє се ре до ви ще
(ОВНС), роз роб ку, ко ре гу ван ня та ек с перти зу
планів і про грам з за без пе чен ня надійності і без -
пе ки ГЕО з візу алізацією логісти ки ремонтів, ре -
кон ст рукції гідро с по руд та мо дернізації ус тат ку -
ван ня, дій ор ганів вла ди що до еваку ації на се лен -
ня на ви па док аварій та НС на гідро вуз лах;

" ство рен ня єди ної національ ної си с те ми
обліку та реєстрації ГЕО, аварії та НС на яких мо -
жуть за гро жу ва ти життєдіяль ності на се лен ня, на -
род но му гос по дар ст ву, ста ну при род но го се ре до -
ви ща то що.

Як по ка зує прак ти ка, аварії та НС на гідро с -
по ру дах но сять склад ний си с тем ний ха рактер,
мо жуть відбу ва ти ся за різни ми сце наріями, виз -
на ча ти ся різни ми при род ни ми і тех но генни ми
фак то ра ми, взаємодією різних гідро с по руд, при -
род них та тех но ген них об'єктів, ма ють те ри -
торіаль ний про яв, то му їх про гно зу ван ня з ме тою
прий нят тя ефек тив них рішень що до за без пе чен -
ня надійності і без пе ки ГЕО по тре бу ють ор -
ганізації на леж но го кон тро лю не ли ше за ста ном
гідро с по руд, а й постійно го моніто рин гу різно -
манітних при род но"кліма тич них, інже нер но"ге о -
логічних, сейс мо логічних, тех но ген них та ан т ро -
по ген них фак торів, що про яв ля ють ся на знач них
те ри торіях, з ге о графічною прив'яз кою ве ли ких
об'ємів про сто ро вих та ат ри бу тив них да них.
Геоінфор маційні тех но логії за вдя ки мож ли во с -
тям син те зу кар то графічних мо де лей та баз
відповідних ат ри бу тив них да них, ор ганічно го
поєднан ня мож ли во с тей баз да них і баз знань, да -
них ДЗЗ з відповідни ми аналітич ни ми про це ду -
ра ми об роб ки про ект них да них, ре зуль татів роз -
ра хунків стійкості і міцності гідро с по руд, кон -
троль них спо с те ре жень за ста ном гідро с по руд та
моніто рин гу довкілля за без пе чу ва ти муть до -
ступність до більш ши ро ко го спе к т ру да них
(гідро логічних, інже нер но"ге о логічних, сейс мо -
логічних, то по графічних то що), не обхідних для
про гно зу ван ня аварій та НС на ГЕО, доз во лить
зни зи ти рівень не виз на че ності інфор мації, за без -
пе чу ва ти ме вибір адек ват них роз ра хун ко вих схем
і мо де лей гідро с по руд з їх опе ра тив ним ко ре гу -
ван ням в умо вах ди намічних змін, що відбу ва ють -
ся на гідро вуз лах та на при лег лих до них те ри -
торіях, в про сто ро во"ча со во му ас пекті.

В Ук раїні знач ний досвід ви ко ри с тан ня
геоінфор маційних тех но логій при вирішенні
різних при клад них за дач має Інсти тут те ле ко -
мунікацій і гло баль но го інфор маційно го про сто -
ру НАН Ук раїни (ІТГІП НА НУ). Зо к ре ма в
ІТГІП НА НУ бу ли роз роб лені і ви дані ма со вим
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ти ра жем ряд карт еко логічно го і при ро до охо рон -
но го спря му ван ня. Ці кар ти знай ш ли ши ро ке ви -
ко ри с тан ня в ор га нах дер жав ної вла ди, за кла дах
освіти, в на уко во"дослідних інсти туціях, гро -
мадсь ких ор ганізаціях. Інсти тут є чле ном Міжна -
род но го кон сорціуму зі зсувів, в рам ках діяль -
ності яко го здійснює про ек ти досліджень не без -
пе ки зсувів в різних регіонах Ук раїни з ви ко ри с -
тан ням ГІС. Про тя гом 2010—2012 рр. в ІТГІП
НАНУ про во ди ли ся на укові досліджен ня за те -
мою "Роз роб ка аналітич но"інфор маційної си с те -
ми про гно зу ван ня над зви чай них си ту ацій на
прирічко вих те ри торіях з ви ко ри с тан ням су час -
них геоінфор маційних тех но логій", в ході яких
бу ло вста нов ле но ак ту альність про ве ден ня
спеціалізо ва них досліджень з про гно зу ван ня
аварій на про ти па вод ко вих дам бах і гідро вуз лах.
З 2013 р. роз по ча ли ся на укові досліджен ня за те -
мою "Роз роб ка аналітич но"інфор маційної си с те -
ми про гно зу ван ня аварій та над зви чай них си ту -
ацій на гідро вуз лах з ви ко ри с тан ням су час них
геоінфор маційних тех но логій", за ре зуль та та ми
яких пе ред ба чається:

" впро ва ди ти й мо дернізу ва ти про грамні про -
дук ти для ство рен ня фондів космічних та ае ро -
знім ків на ос нові до ступ них версій на рин ку ГІС,
роз ро би ти нові про грамні про дук ти (ба зи да них,
ба зи знань) для об роб ки, аналізу й оціню ван ня
апріор них і апо с теріор них да них (про ект них,
гідро логічних, ме те о ро логічних, інже нер но"ге о -
логічних, сейс мо логічних, то пографічних, то що),
що виз на ча ють надійність та без пе ку гідро с по руд;

" за лу чи ти мож ли вості су час них геоінфор -
маційних тех но логій і дані ДЗЗ в аналітичні про -
це ду ри й ме то ди про гно зу ван ня аварій і НС на
гідро с по ру дах різно го ти пу і при зна чення;

" роз ро би ти ме то дичні ре ко мен дацій по мо де -
лю ван ню і імовірнісно му про гно зу ван ню сце -
наріїв ви ник нен ня й роз вит ку аварій та НС на
гідро вуз лах, оцінці ри зиків аварій та НС з ви ко -
ри с тан ням геоінфор маційних тех но логій з візу -
алізацією от ри ма них ре зуль татів на електрон них
кар тах;

" роз ро би ти ме то дичні ре ко мен дації по рай о -
ну ван ню те ри торій по рівнях ри зи ку аварій на
гідро вуз лах з ме тою ефек тив но го пла ну ван ня та
обґрун ту ван ня за ходів по по пе ре д жен ню, за -
побіган ню та мінімізації наслідків аварій та НС
на гідро е нер ге тич них об'єктах Ук раїни.
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