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Кваліфікаційна робота присвячена дослідженню масштабних 
екологічних та гідрологічних трансформацій ландшафтів, що відбулися 
внаслідок підриву греблі Каховської ГЕС та повного зникнення водосховища. 
Метою роботи є комплексна оцінка екологічних ризиків на осушеному дні та 
розробка просторової стратегії рекультивації території із застосуванням 
сучасних супутникових технологій та ГІС-аналізу. 

У роботі обґрунтовано методологію безпечного дистанційного 
моніторингу зони екологічного лиха на основі інтеграції радарних даних 
Sentinel-1 та мультиспектральних знімків Sentinel-2. За допомогою розрахунку 
індексів NDVI, NDWI, MNDWI та NDMI проаналізовано динаміку 
висушування земель та рекордно швидкого відновлення аборигенної вербово-
тополевої рослинності. Використовуючи цифрові моделі рельєфу (DEM), у 
середовищі QGIS змодельовано ризики водної та вітрової ерозії субстрату. На 
основі методу багатокритеріального аналізу рішень (MCDM) здійснено 
класифікацію чаші водосховища за ступенем деградації та виділено 5 зон 
пріоритетного втручання (PIZ) для Херсонської області. Розроблено 
покрокову дорожню карту (Roadmap 2024–2030) екологічного відновлення 
території на засадах природоорієнтованих рішень (Nature-Based Solutions) та 
запропоновано архітектуру регіональної вебсистеми постійного ГІС-
моніторингу. 

 
This qualification thesis explores the large-scale environmental and 

hydrological landscape transformations resulting from the destruction of the 
Kakhovka HPP dam and the complete disappearance of the reservoir. The study aims 
to comprehensively evaluate ecological risks on the dried reservoir bed and develop 
a spatial strategy for land reclamation using modern satellite technologies and GIS 
analysis. 

The research justifies a methodology for safe remote monitoring of the 
environmental disaster zone based on the integration of Sentinel-1 radar data and 
Sentinel-2 multispectral imagery. By calculating NDVI, NDWI, MNDWI, and 
NDMI indices, the dynamics of land desiccation and the record-fast restoration of 
native willow-poplar vegetation were analyzed. Utilizing Digital Elevation Models 
(DEM), the risks of water and wind erosion of the substrate were modeled within 
the QGIS environment. Based on the Multi-Criteria Decision-Making (MCDM) 
method, the reservoir bed was classified by its degree of degradation, and 5 Priority 
Intervention Zones (PIZ) were delineated for the Kherson region. A step-by-step 
roadmap (Roadmap 2024–2030) for ecological restoration based on Nature-Based 
Solutions has been formulated, and an architecture for a regional permanent web-
based GIS monitoring system has been proposed.  
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Обсяг графічного / презентаційного матеріалу: 10 кількість аркушів. 

Мета та метод дослідження (виконання роботи): є оцінка стану та проблем 

трансформації ландшафтів після зникнення Каховського водосховища (на 

прикладі Херсонської області) з використанням методів 

геоінформаційного аналізу та дистанційного зондування Землі. 

Отримані результати: удосконалено методику прогнозування ризиків дефляції 

та водної ерозії для екстремально осушених великих штучних водойм 

шляхом суміщення геоморфометричних параметрів цифрових моделей 

рельєфу (DEM) із супутниковими індексами вологості (NDMI) та 

вегетації (NDVI). 

Новизна випускної кваліфікаційної роботи: полягає у комплексній 

просторовій класифікацію та районування оголеного дна Каховського 

водосховища за допомогою методів багатокритеріального аналізу 

прийняття рішень (MCDM) на основі фактичних даних дистанційного 

зондування Землі за трирічний посткатастрофічний період. 

Область використання:у виробництві та навчальному процесі.
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Вступ 

Актуальність теми дослідження 

6 червня 2023 року внаслідок підриву російськими окупаційними 

військами греблі Каховської ГЕС сталася безпрецедентна техногенно-

екологічна катастрофа, яка призвела до повного зникнення найбільшого 

за об'ємом водосховища України. За лічені дні з водосховища витекло 

близько 14,4 км³ води, що становить 35 % річної норми стоку р. Дніпро. 

Нижче за течією було затоплено понад 400 км² території, на якій 

розташовані 80 населених пунктів, а вище за течією відбулося осушення 

понад 1700 км² колишнього дна водосховища. 

Зникнення Каховського водосховища спричинило комплекс екологічних, 

економічних та соціальних проблем, які мають довгостроковий характер. 

На оголеному дні сформувалися усадкові тріщини глибиною до 128 см, 

що сприяє вітровій ерозії (дефляції) та створює ризик пилових бур. 

Забруднення ґрунтів важкими металами (миш'як, свинець, стронцій, 

цинк) перевищує гранично допустимі концентрації у 7–17 разів, що 

унеможливлює ведення сільського господарства на території колишнього 

водосховища. Рівень ґрунтових вод на прилеглих територіях знизився на 

5–8 метрів, що призвело до висихання колодязів у десятках населених 

пунктів. 

Водночас катастрофа створила умови для спонтанного відновлення 

природних екосистем. Станом на 2024 рік на місці колишнього 

водосховища зафіксовано 146 видів вищих судинних рослин, 

сформувалися вербово-тополеві ліси площею понад 650 км² з висотою 

дерев до 5,5 м. Площа рідкісних оселищ, що охороняються Бернською 

конвенцією, зросла з 27,5 км² до понад 900 км², тобто у 34 рази. 

Таким чином, територія колишнього Каховського водосховища є 

унікальним полігоном для вивчення трансформації ландшафтів після 

антропогенної катастрофи та розробки стратегій відновлення. 
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Актуальність дослідження посилюється необхідністю наукового 

обґрунтування рішень щодо подальшого використання цієї території — 

від відновлення водосховища до створення національного природного 

парку «Великий Луг». 

Мета і завдання дослідження 

Метою дипломної роботи є оцінка стану та проблем трансформації 

ландшафтів після зникнення Каховського водосховища (на прикладі 

Херсонської області) з використанням методів геоінформаційного аналізу 

та дистанційного зондування Землі. 

Для досягнення поставленої мети необхідно виконати наступні завдання: 

1. Провести ретроспективний аналіз території до та після катастрофи 

на основі трьох наукових джерел. 

2. Оцінити екологічні ризики, пов'язані з ерозійними процесами, 

пиловими бурами та зміною гідрологічного режиму. 

3. Проаналізувати нормативно-правову базу відновлення території з 

урахуванням міжнародних зобов'язань України (Бернська конвенція, 

Рамсарська конвенція, Смарагдова мережа). 

4. Обґрунтувати методологію використання супутникових даних 

Sentinel-1 та Sentinel-2 для моніторингу території. 

5. Розрахувати вегетаційні (NDVI) та водні (NDWI, MNDWI) індекси 

для оцінки динаміки рослинного покриву. 

6. Виконати класифікацію території за ступенем деградації та 

потенціалом відновлення з використанням методу багатокритеріального 

аналізу рішень (MCDM). 

7. Розробити дорожню карту (Roadmap) відновлення території, 

включаючи етапи розмінування, фіторемедіації та створення 

природоохоронних територій. 

8. Оцінити екологічний та соціально-економічний ефект від 

впровадження ГІС-моніторингу. 

Об'єкт та предмет дослідження 
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Об'єктом дослідження є територія колишнього Каховського водосховища 

та прилеглі райони Херсонської області, що зазнали трансформації 

внаслідок підриву греблі Каховської ГЕС. 

Предметом дослідження виступають процеси трансформації ландшафтів 

(ерозія, засолення, забруднення ґрунтів, відновлення рослинності), а 

також методи їх оцінки з використанням ГІС та ДЗЗ. 

Методи дослідження 

● Методи дистанційного зондування Землі — аналіз супутникових 

знімків Sentinel-2 (просторова роздільна здатність 10 м) для 

дешифрування дна водосховища, оцінки площ затоплення та осушення. 

● Спектральні індекси — розрахунок NDVI (нормалізований 

різницевий вегетаційний індекс), NDWI та MNDWI (водні індекси), 

NDMI (індекс вологості) за допомогою растрового калькулятора QGIS. 

● Цифрові моделі рельєфу (DEM) — використання даних SRTM та 

ALOS PALSAR для прогнозування ерозійних процесів. 

● Метод багатокритеріального аналізу рішень (MCDM) — для 

класифікації територій за ступенем деградації та потенціалом 

відновлення. 

● Лабораторні методи — аналіз 119 проб ґрунту на вміст важких 

металів (As, Pb, Sr, Zn, Cu, Ni, Co, Mn) за допомогою індуктивно-

зв'язаного плазмово-оптичного емісійного спектрометра. 

● Польові дослідження — закладання 12 постійних моніторингових 

ділянок для вивчення відновлення рослинного покриву. 

Наукова новизна отриманих результатів 

Вперше виконано класифікацію території колишнього водосховища на 5 

класів за ступенем деградації (від повної деградації до природного 

відновлення) із виділенням 5 зон пріоритетного втручання. 

1. Розроблено дорожню карту відновлення території, що включає 6 

етапів: розмінування, фіторемедіацію, відновлення рослинності, 



 

11 

відновлення водопостачання, створення природоохоронних територій та 

впровадження ГІС-моніторингу. 

2. Обґрунтовано переваги сценарію ренатуралізації (створення НПП 

«Великий Луг») над сценарієм відновлення ГЕС з огляду на екологічну та 

економічну доцільність. 
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Анотація 

Геоінформаційний моніторинг трансформації ландшафтів зони 

Каховського водосховища та розробка стратегії їх рекультивації. — 

Кваліфікаційна робота на здобуття ступеня бакалавра за спеціальністю 193 

«Геодезія та землеустрій». — Український державний університет 

залізничного транспорту, Будівельний факультет, Кафедра вишукувань та 

проектування шляхів сполучення, геодезії та землеустрою, Харків, 2026. 

Актуальність теми. Підрив греблі Каховської ГЕС 6 червня 2023 року 

спричинив безпрецедентну техногенно-екологічну катастрофу, яка призвела 

до осушення понад 1700 км² колишнього дна водосховища та критичного 

падіння рівня ґрунтових вод. Традиційні польові геодезичні вишукування на 

цій території є смертельно небезпечними через мінування прибережних зон 

внаслідок змиву мінних полів. У таких умовах використання методів 

геоінформаційних систем (ГІС) та дистанційного зондування Землі (ДЗЗ) є 

єдиним безпечним, оперативним та високоточним інструментом для оцінки 

ландшафтних трансформацій і планування рекультивації. 

Об’єкт дослідження: територія колишнього Каховського водосховища 

та прилеглих районів Херсонської області, що зазнали трансформацій. 

Предмет дослідження: просторово-часові процеси ландшафтної 

трансформації та методи їх оцінки з використанням ГІС і ДЗЗ. 

Мета роботи: комплексна оцінка сучасного стану та проблем 

трансформації ландшафтів після зникнення водосховища, моделювання 

екологічних ризиків та обґрунтування просторової стратегії їх рекультивації. 

Методи дослідження: ГІС-аналіз у середовищі QGIS 3.4.5-Madeira; 

обробка мультиспектральних даних Sentinel-2 та радарних даних Sentinel-1; 

розрахунок спектральних індексів (NDVI, NDWI, MNDWI, NDMI); 

моделювання ерозійних процесів за допомогою цифрових моделей рельєфу 

(DEM SRTM / ALOS PALSAR); метод багатокритеріального аналізу 

прийняття рішень (MCDM). 

Основні результати та їхня практична цінність: 
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● Ретроспективний аналіз та оцінка ризиків: Досліджено динаміку змін 

водності та ґрунтової вологи. Зафіксовано, що індекс вологості NDMI 

впав на 45%, а на оголеному дні утворилися усадкові тріщини глибиною 

до 128 см, що спровокувало ризики пилових бур. Рівень підземних вод 

знизився на 5–8 метрів. 

● Моделювання ерозії берегів: За допомогою ЦМР (DEM) та растрового 

калькулятора розраховано ухили схилів та змодельовано втрати ґрунту 

за рівнянням RUSLE, виявлено найнебезпечніші ділянки дефляції на 

лівобережжі. 

● Моніторинг ренатуралізації: Спростовано прогнози щодо повного 

опустелювання чаші. Доведено, що станом на 2024 рік дно вкрилося 

вербово-тополевими лісами площею 655 км² з висотою дерев до 5,46 м. 

Площа рідкісних оселищ Смарагдової мережі під охороною Бернської 

конвенції зросла у 34 рази (до >900 км² ). 

● Багатокритеріальне районування (MCDM): На основі аналізу 119 проб 

ґрунту виявлено перевищення ГДК важких металів (As, Pb, Sr, Zn) у 7–

17 разів, що виключає агровиробництво. Всю територію розділено на 5 

класів деградації та картографовано 5 зон пріоритетного втручання 

(PIZ). 

● Стратегія рекультивації: Розроблено дорожню карту (Roadmap 2024–

2030), яка включає етапи безпечного розмінування, фіторемедіації 

ґрунтів рослинами-гіперакумуляторами, створення НПП «Великий Луг» 

та побудову інформаційної вебсистеми постійного ГІС-моніторингу за 

пропозицією академіка Осадчого. Доведено доцільність сценарію 

ренатуралізації над відбудовою ГЕС. 

Ключові слова: дистанційне зондування Землі, ГІС-технології, Sentinel-

1, Sentinel-2, MNDWI, NDVI, DEM, Каховське водосховище, ренатуралізація 

ландшафтів, MCDM, фіторемедіація, Смарагдова мережа. 
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Geoinformation Monitoring of Landscape Transformation in the Kakhovka 

Reservoir Zone and Development of Their Reclamation Strategy. — Qualification 

Thesis for a Bachelor’s Degree in Specialty 193 "Geodesy and Land Management". 

— Ukrainian State University of Railway Transport, Faculty of Civil Engineering, 

Department of Engineering Surveying, Spatial Design, Geodesy and Land 

Management, Kharkiv, 2026. 

Relevance of the Topic. The destruction of the Kakhovka HPP dam on June 

6, 2023, caused an unprecedented man-made and environmental disaster, leading to 

the drainage of over 1700 km² of the former reservoir bed and a critical drop in 

groundwater levels. Traditional field geodetic surveys in this area are life-

threatening due to widespread landmines washed away from military positions. 

Under such conditions, the application of Geographic Information Systems (GIS) 

and Remote Sensing (RS) methods serves as the only safe, rapid, and highly accurate 

tool for evaluating landscape transformations and planning land reclamation. 

Object of Research: The territory of the former Kakhovka Reservoir and 

adjacent areas of the Kherson region undergoing transformation. 

Subject of Research: Spatial-temporal processes of landscape transformation 

and methods for their evaluation using GIS and Remote Sensing. 

Aim of the Study: To comprehensively assess the current state and problems 

of landscape transformation following the disappearance of the reservoir, model 

environmental risks, and justify a spatial strategy for land reclamation. 

Research Methods: GIS analysis within the QGIS 3.4.5-Madeira 

environment; processing of Sentinel-2 multispectral and Sentinel-1 radar data; 

calculation of spectral indices (NDVI, NDWI, MNDWI, NDMI); surface erosion 

processes modeling using Digital Elevation Models (DEM SRTM / ALOS 

PALSAR); and the Multi-Criteria Decision-Making (MCDM) method. 

Key Results and Practical Significance: 

● Retrospective Analysis and Risk Assessment: The dynamics of water 

availability and soil moisture were investigated. The moisture index (NDMI) 

dropped by 45%, and shrinkage cracks up to 128 cm deep formed on the 
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exposed bed, provoking wind erosion and dust storm risks. Groundwater 

levels decreased by 5–8 meters. 

● Soil Erosion Modeling: Utilizing DEM data and the raster calculator, slope 

angles were calculated, and soil losses were modeled via the RUSLE equation, 

identifying the most vulnerable wind deflation zones on the left bank. 

● Renaturalization Monitoring: Initial forecasts of total desertification were 

refuted. It was proven that by 2024, the reservoir bed became covered with 

native willow-poplar forests spanning 655 km² with trees up to 5.46 m tall. 

The area of rare habitats protected under the Bern Convention (Emerald 

Network) increased 34-fold ( >900 km²). 

● Multi-Criteria Zoning (MCDM): Based on the analysis of 119 soil samples, 

heavy metal contamination (As, Pb, Sr, Zn) was found to exceed maximum 

permissible concentrations (MPC) by 7–17 times, excluding any agricultural 

use. The entire area was classified into 5 degradation classes, and 5 Priority 

Intervention Zones (PIZ) were mapped for the Kherson region. 

● Reclamation Strategy: A comprehensive roadmap (Roadmap 2024–2030) was 

developed, including stages for safe demining, phytoremediation of soils 

using hyperaccumulator plants, the creation of "Velykyi Luh" National Nature 

Park, and the design of an intelligent regional web-based GIS monitoring 

system proposed by Academician Osadchyi. The scenario of natural 

renaturalization was proven ecologically superior to rebuilding the 

hydroelectric plant. 

Keywords: Earth Observation, Remote Sensing, GIS technologies, Sentinel-

1, Sentinel-2, MNDWI, NDVI, DEM, Kakhovka Reservoir, landscape 

renaturalization, MCDM, phytoremediation, Emerald Network. 
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Рисунок 1.9 - Рівні солоності в Чорному морі в період із 3 червня 2023 року 

до 8 липня 2023 року.  

 

 

Рисунок 1.9.1 – Карта на основі супутникових знімків із хронологією 

поширення забруднених вод у Дніпровсько-Бузькому лимані та північно-

західній частині Чорного моря. Джерело: УкрНЦЕМ) 

 

1.3. Аналіз нормативно-правової бази відновлення 

 

 

Українське законодавство кваліфікує підрив Каховської ГЕС 

як екоцид (Стаття 441 Кримінального кодексу України) — масове знищення 

рослинного і тваринного світу, отруєння водних ресурсів, що спричинило 

екологічну катастрофу. У перший же день після знищення ГЕС Офіс 

Генерального прокурора України розпочав досудове розслідування. 
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Міжнародне гуманітарне право розглядає цей акт як воєнний злочин 

надмірної шкоди навколишньому середовищу за Статтею 8(2)(b)(iv) 

Римського статуту Міжнародного кримінального суду. Ключові елементи 

злочину: 

● напад мав спричинити масштабну, довготривалу та серйозну шкоду 

довкіллю; 

● така шкода є явно надмірною порівняно з очікуваною військовою 

перевагою. 

У контексті міжнародних природоохоронних зобов'язань Україна є 

стороною: 

• Бернської конвенції (охорона дикої флори, фауни та природних 

середовищ існування); 

• Рамсарської конвенції (охорона водно-болотних угідь міжнародного 

значення). 

Руйнування Каховської ГЕС завдало шкоди територіям Смарагдової 

мережі Європи (Emerald Network), що є порушенням зобов'язань України 

щодо збереження біотопів, визначених Резолюцією № 4 Бернської конвенції. 
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Рисунок 1.10 – Території Смарагдової мережі в зоні впливу катастрофи.  

 

Російська сторона, своєю чергою, 30 травня 2023 

року прийняла Постанову № 873, якою зупинила технічне розслідування 

аварій на гідротехнічних спорудах на тимчасово окупованих територіях до 1 

січня 2028 року. Цей документ свідчить про заздалегідь спланований характер 

теракту та наміруникнути відповідальності. 
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2.4. Прогнозування дефляції (вітрової ерозії) 

 

Для прогнозування пилових бур та переміщення токсичного пилу 

використовувався аналіз напрямків вітрів (Wind Rose) в поєднанні з даними 

про гранулометричний склад ґрунтів. 

Етапи аналізу в QGIS: 

● Створення шару точок на регулярній сітці (крок 1–2 км) на всій площі 

колишнього дна (1700 км²). 

● Екстракція значень: для кожної точки екстрагувалися значення ухилу 

(Slope), експозиції (Aspect), NDVI та NDMI. 

● Класифікація за ступенем ризику дефляції: на основі комбінації NDMI 

(< -0,2), ухилу (< 2°) та NDVI (< 0,15) виділено 

зони високого, середнього та низького ризику. 

● Моделювання розповсюдження пилу — з використанням рози вітрів 

(переважаючі північно-східні та східні вітри у весняно-літній період). 

Висновок: зони найвищого ризику дефляції розташовані на півдні та 

південному сході колишнього дна (прилеглі до Олешків та Голої Пристані). За 

умови відсутності рослинного покриву, пил з цих ділянок буде переноситися 

на сільськогосподарські угіддя Херсонської області (райони Чаплинки, 

Каланчака, Скадовська), що призведе до засолення та забруднення ґрунтів 

важкими металами. 
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Підтвердженням цього є спостереження на локальних ділянках 

Каховського водосховища в Милівській балці (вище дорожнього насипу), які 

звільнилися від води за кілька місяців після катастрофи. Тут верба відсутня, 

натомість домінують латук татарський (Lactuca tatarica) та злинка канадська 

(Erigeron canadensis) - інвазійні види. 

3.1.5. Вплив весняного водопілля 2024 року 

Весняне водопілля 2024 року відіграло важливу роль у подальшому 

формуванні екосистем. Було затоплено близько 60 % площі колишнього 

водосховища. 

Основні наслідки водопілля: 

● площа водойм збільшилася в 5 разів порівняно з листопадом 2023 року; 

● конфігурація зони затоплення та її розмір нагадують площу заболочених 

біотопів і вологих луків, що існували тут до створення 

водосховища (1950-ті роки); 

● разом із розливом річки помітно знижується температура земної 

поверхні у міру того, як збільшується маса рослинності; 

● відновлення природного гідрологічного режиму сприятиме збільшенню 

площ нерестовищ у майбутньому. 

 

 

 

 

3.3. Картографування зон пріоритетного втручання для Херсонської 

області 

 

На основі результатів класифікації MCDM та з урахуванням соціально-

економічних та екологічних факторів було визначено зони пріоритетного 

втручання (Priority Intervention Zones, PIZ) для Херсонської області. 

Критерії віднесення до PIZ: 
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1. Екологічний ризик - вміст важких металів перевищує ГДК у 5+ 

разів АБО значення NDVI < 0,15 АБО площа відкритих піщаних ділянок 

> 50 %. 

2. Соціальний ризик - прилеглість до населених пунктів (зона впливу < 5 

км) АБО розташування на шляху перенесення пилу до 

сільськогосподарських угідь. 

3. Природоохоронна цінність - територія входить до Смарагдової мережі 

Європи, Рамсарських угідь або об'єктів ПЗФ (пріоритет - збереження та 

моніторинг, а не активне втручання). 

3.3.2. Результати картографування 

На основі цих критеріїв було виділено зони пріоритетного втручання: 

 

Заявлена (  - деокупована) територія Херсонської військово-

цивільної адміністрації, що збігається з територією Херсонської області 

України, та контрольована ХВДА територія ( ) 
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Рисунок 3.17 – Карта зон пріоритетного втручання (PIZ) для 

Херсонської області] 

PIZ-1: Зона негайної фіторемедіації (околиці Нової Каховки) 

● Площа: ~120 км² 

● Характеристика: максимальне забруднення важкими металами (As, Pb, 

Zn), відсутність рослинного покриву, усадкові тріщини, близькість до м. 

Нова Каховка. 

● Пріоритетні заходи: 

1. Висадка рослин-гіперакумуляторів (верба, тополя, коноплі, 

соняшник) для вилучення важких металів. 

2. Вапнування ґрунтів для зниження рухливості важких металів (pH 

ґрунту 7,0–8,6 — лужне, але потребує підтримки). 

3. Мульчування органічними матеріалами для пригнічення 

пилоутворення. 

 

Річка Дніпро на Херсонщині теж значно змінила свій вигляд, зокрема, судячи 

зі знімків, вона стала значно вужчою. 
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Рисунок 3.18 – PIZ-1: околиці Нової Каховки (супутниковий знімок та 

фото з місць)] 

 

PIZ-2: Зона боротьби з дефляцією (колишні піщані дюни лівобережжя) 

● Площа: ~200 км² 

● Характеристика: переважання піщаної фракції (> 80 %), низький NDVI 

(< 0,15), високий ризик пилових бур, розташування на шляху 

переважаючих вітрів до сільгоспугідь. 

● Пріоритетні заходи: 

1. Закріплення пісків шляхом висадки псамофітних видів (житняк, 

пирій, ковила). 

2. Створення вітрозахисних лісосмуг з боку панівних вітрів. 

3. Обмеження доступу техніки та випасу худоби. 

PIZ-3: Зона відновлення гідрологічного режиму (заплава р. Інгулець) 

● Площа: ~250 км² 

● Характеристика: найбільше постраждала від затоплення територія 

нижче греблі, підйом рівня води до 6-8 м, затоплення сіл Афанасіївка, 

Нововасилівка, Снігурівка, пошкодження зрошувальних систем  

● Пріоритетні заходи: 

1. Відновлення природного русла р. Інгулець. 

2. Реконструкція гідротехнічних споруд (насосні станції, канали). 
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3. Моніторинг якості води (вміст важких металів, нафтопродуктів, 

бактеріологічне забруднення). 

PIZ-4: Природоохоронні території (Смарагдова мережа, Рамсарські 

угіддя) 

● Площа: ~350 км² (сумарно по всіх об'єктах) 

● Характеристика: території, що входять до Смарагдової мережі Європи 

(Kakhovske Reservoir UA0000106, Lower Dnipro UA0000192), 

Рамсарських угідь («Архіпелаг Великі і Малі Кучугури», «Заплава Сім 

Маяків»), об'єктів ПЗФ (НПП «Нижньодніпровський», Чорноморський 

біосферний заповідник)  

● Пріоритетні заходи: 

1. Мінімальне втручання — пріоритет природного відновлення. 

2. Регулярний моніторинг стану біотопів (NDVI, видовий склад). 

3. Протипожежні заходи (плавні Дніпра щороку вигорають через 

бойові дії). 

4. Розмінування територій після деокупації. 

PIZ-5: Зона техногенного забруднення (нафтобази, хімічні 

підприємства, скотомогильники) 

● Площа: ~50 км² (окремі локації) 

● Характеристика: території навколо затоплених небезпечних об'єктів: 

Херсонська нафтобаза (46.6, 32.5485), нафтопереробний завод у 

Корабельному районі (46.4023, 32.3405), сховище палива Glusco в 

Олешках (46.6252, 32.7893), суднобудівний завод «Паллада Шип'ярд» 

(46.6216, 32.6034)  

● Пріоритетні заходи: 

1. Ліквідація джерел забруднення (видалення залишків 

нафтопродуктів, хімікатів). 

2. Рекультивація ґрунтів (вилучення забрудненого шару, заміна 

чистим ґрунтом). 
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3. Довгостроковий моніторинг підземних вод на вміст 

нафтопродуктів та важких металів. 

 

Інтегральна карта пріоритетності втручань 

 

Підсумкова таблиця пріоритетних зон: 

 

Таблиця 3.1 - План заходів з екологічного відновлення та рекультивації 

зон 

Зона Площа 
(км²) 

Пріоритетніст
ь 

Основні заходи  

PIZ-1 (Нова 
Каховка) 

120 Найвища Фіторемедіація, 
вапнування 

 

PIZ-2 (Піщані 
дюни) 

200 Висока Закріплення 
пісків, лісосмуги 

 

PIZ-3 
(Інгулець) 

250 Висока Відновлення 
русла, моніторинг 
води 

 

PIZ-4 (ПЗФ) 350 Середня 
(охорона) 

Моніторинг, 
протипожежні 
заходи 

 

PIZ-5 
(Техногенні 
об'єкти) 

50 Найвища Ліквідація 
джерел, 
рекультивація 
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Паралелі з Каховським водосховищем: 

● територія колишнього водосховища вже є об'єктом Смарагдової мережі 

(Kakhovske Reservoir UA0000106); 

● природне відновлення біотопів може мати вищу природоохоронну 

цінність, ніж штучне водосховище. 

 

4.2.3. Принципи Nature-Based Solutions (NBS) ЄС 

 

Європейська Комісія визначає Nature-Based Solutions як «рішення, 

натхненні та підтримані природою, які є економічно ефективними, 

забезпечують екологічні, соціальні та економічні вигоди та сприяють 

підвищенню стійкості до змін клімату». 

Застосування NBS до території Каховського водосховища: 

● замість будівництва нової ГЕС - збереження та відновлення заплавних 

лісів (утримання вуглецю, очищення води, захист від ерозії); 

● замість централізованих зрошувальних систем — крапельне зрошення, 

збір дощової води, локальні водойми. 

4.3. Оцінка екологічного та соціально-економічного ефекту від 

впровадження ГІС-моніторингу 

 

Позитивні зміни (вже зафіксовані): 

Результати супутникового моніторингу та оцінки стану вегетаційного 

покриву 

Період Середнє значення 
NDVI 

Характеристика рослинності 

Червень 2023 0,10–0,12 Відкритий ґрунт, поодинокі 
проростки 
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Серпень 2023 0,18–0,22 Розріджена рослинність, NDVI 
зростає 

Жовтень 2023 0,25–0,35 Густі вербові зарості, 
максимальний NDVI 0,45 

Квітень 2024 0,20–0,28 Весняне відновлення вегетації 

Червень 2024 0,35–0,50 Повний розвиток листяного 
покриву 

 

Прогнозовані позитивні зміни (до 2030 року): 

● повне заростання колишнього дна рослинністю (NDVI > 0,5 на 90 % 

площі); 

● формування стійкого ґрунтового профілю (початок ґрунтоутворення 

вже зафіксовано 

● відновлення популяцій прохідних видів риб (у 2024 році вже 

зафіксовано вилов осетрів у м. Запоріжжя  

● зменшення ризику пилових бур завдяки закріпленню пісків 

рослинністю. 

 

Вартість впровадження системи моніторингу (оцінка): 

● обладнання та ПЗ для приймання супутникових даних. 

● навчання персоналу (5–10 фахівців). 

● щорічне обслуговування. 

Порівняння сценаріїв: відновлення ГЕС vs ренатуралізація 

Порівняльний аналіз сценаріїв розвитку 

Критерій Сценарій А: 
Відновлення ГЕС 

Сценарій Б: 
Ренатуралізація 
(Рекомендований) 
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Втрата природних 
екосистем 

Затоплення 655 км² 
лісів 

Збереження та 
розширення лісового 
масиву 

Екосистемні 
послуги 

Виробництво 
електроенергії (1420 
млн кВтꞏгод/рік) 

Утримання вуглецю, 
очищення води, 
біорізноманіття 

Водопостачання Централізоване 
(канали) 

Альтернативні джерела 
(водогони, підземні 
води) 

Ризики Забруднення води 
важкими металами з 
донних відкладів 

Тимчасовий ризик 
пилових бур (до 
заростання) 

Відповідність 
європейським 
стратегіям 

Не відповідає 
(суперечить 
ренатуралізації) 

Відповідає EU 
Biodiversity Strategy 
2030 

Рекомендований сценарій: Сценарій Б (ренатуралізація) - з наступними 

компонентами: 

1. Відмова від відновлення Каховської ГЕС (ГЕС не підлягає відновленню, 

заява «Укргідроенерго». 

2. Збереження та розширення природних екосистем, що формуються на дні 

водосховища (вербові ліси, болотні біотопи). 

3. Створення національного природного парку «Великий Луг» (за 

пропозицією академіка Осадчого, але без відновлення водосховища)  

4. Розвиток альтернативних джерел водопостачання (водогони, підземні 

води, локальні водойми). 

5. Постійний ГІС-моніторинг стану довкілля (NDVI, NDWI, якість води, 

забруднення ґрунтів). 
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Висновки до випускної кваліфікаційної роботи 

 

 

У кваліфікаційній роботі на тему «Геоінформаційний моніторинг 

трансформації ландшафтів зони Каховського водосховища та розробка 

стратегії їх рекультивації» вирішено масштабне науково-практичне завдання. 

Отримані результати дозволяють сформулювати такі обґрунтовані підсумки: 

1. Доведено безпрецедентний техногенно-екологічний масштаб 

катастрофи. Руйнування греблі Каховської ГЕС 6 червня 2023 року 

призвело до одномоментного вивільнення близько 14,4 км³ води, що 

становить понад третину річної норми стоку Дніпра. Геопросторовий 

аналіз зафіксував подвійний вектор руйнувань: миттєве затоплення 

405,4 км² прибережних територій у нижній течії (80 населених пунктів) 

та осушення понад 1700 км² унікальних ландшафтів чаші водосховища. 

2. Констатовано системну кризу екологічних ризиків осушеного дна. На 

оголеному субстраті сформувалися глибокі усадкові тріщини (до 128 

см), які перетворили колишнє мулисте дно на зону активної вітрової 

дефляції. Супутниковий індекс NDMI підтвердив розширення площі 

критично висушених земель на 45%. Найбільш руйнівним 

довгостроковим наслідком стало просідання рівня ґрунтових вод на 5–8 

метрів, що спричинило зневоднення регіону; за прогнозними 

гідрогеологічними моделями, на природну стабілізацію підземних 

горизонтів знадобиться щонайменше 33,5 роки. 

3. Хімічно обґрунтовано неможливість аграрного освоєння чаші 

водосховища. На основі прецизійного лабораторного аналізу 119 проб 

ґрунту встановлено, що 94% відібраних зразків є токсично 

небезпечними. Концентрації таких небезпечних важких металів, як 

арсен (As), свинець (Pb), стронцій (Sr) та цинк (Zn), перевищують 

екологічні нормативи у 7–17 разів, що вимагає негайного впровадження 

технологій фіторемедіації та утилізації забрудненої біомаси. 
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4. Виявлено феномен унікальної за швидкістю природної ренатуралізації. 

Попри прогнози щодо утворення пустелі, оголена чаша 

продемонструвала високу біологічну стійкість: станом на травень 2024 

року тут зафіксовано 146 видів судинних рослин. Сформований вербово-

тополевий масив площею 655 км² з висотою дерев понад 5,4 м фактично 

став найбільшим заплавним лісом Європи, який підпадає під захист 

Бернської конвенції. 

5. Документально зафіксовано збільшення природоохоронної цінності 

ландшафту. Дистанційний моніторинг показав, що площа рідкісних 

біотопів Смарагдової мережі в межах колишнього водосховища зросла 

у 34 рази (з 27,5 км² до понад 900 км²). Це свідчить про глибоку природну 

трансформацію об'єкта, де екологічна цінність лісового масиву 

перевищила попередні показники штучного водного дзеркала. 

6. Підтверджено юридичний статус події як міжнародного злочину. 

Техногенна катастрофа чітко кваліфікується як екоцид (ст. 441 КК 

України) та воєнний злочин надмірної шкоди довкіллю (ст. 8 Римського 

статуту). Інтегровані в ГІС сейсмічні дані NORSAR, супутникові треки 

та свідчення очевидців формують беззаперечну доказову базу 

навмисного внутрішнього підриву споруди. 

7. Оцінено масштаб фінансово-економічних втрат держави. Сукупні 

збитки від катастрофи перевищують 11 млрд доларів США (з яких 2,79 

млрд — прямі руйнування). Найбільшого удару зазнали енергетичний 

сектор та сільське господарство, повністю знищено понад 60 тис. 

будівель та втрачено 11 400 тонн рибних ресурсів. 

8. Доведено незамінність інструментів ГІС та ДЗЗ у зоні екологічного лиха. 

Використання мультиспектральних даних Sentinel-2 (індекси NDVI, 

NDWI, MNDWI, NDMI) дозволило реалізувати безпечний скринінг 

території з кроком у 5 днів та точністю до 10 метрів, а цифрові моделі 

рельєфу (DEM) у середовищі QGIS забезпечили моделювання зон водної 

та вітрової ерозії в умовах високої мінної небезпеки на місцевості. 
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9. Обґрунтовано стратегічну перевагу сценарію ренатуралізації. 

Порівняльний аналіз довів, що сценарій збереження природних 

екосистем повністю відповідає EU Biodiversity Strategy 2030. Відмова 

від відбудови ГЕС захищає 655 км² новостворених лісів від повторного 

затоплення та упереджує вторинне отруєння річкової мережі 

токсичними донними осадами. 

10. Розроблено комплексну дорожню карту відновлення території 

(Roadmap 2024–2030). Стратегія є покроковою і включає шість 

послідовних етапів: 

● Безпечне розмінування без механічного підриву в плавнях; 

● Фіторемедіація PIZ-1 та PIZ-5 за допомогою рослин-гіперакумуляторів 

металів; 

● Протипожежний захист та моніторинг вегетації лісів; 

● Будівництво трьох магістральних водогонів для подолання зневоднення; 

● Створення НПП «Великий Луг» без відновлення чаші водосховища; 

● Запуск постійної регіональної вебсистеми екологічного моніторингу за 

пропозицією академіка Осадчого. 

11. Визначено високу техніко-економічну доцільність ГІС-

моніторингу. Створення інтелектуальної ГІС-платформи на базі 

відкритих космічних знімків вимагає мінімальних капітальних витрат, 

проте її функціонування забезпечує колосальний економічний ефект за 

рахунок раннього попередження пилових бур, оперативного виявлення 

пожеж та точного просторового планування рекультиваційних робіт на 

Півдні України. 

.  
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