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забезпеченні дані є основою для створення цифрових й електронних карт, складання 

топографічних та кадастрових планів місцевості. 

Застосувіання БПЛА для цілей картографування [3] має великий потенціал, порівняно 

з альтернативними наземними топографо-геодезичними методами, тому їх все частіше 

використовують у геодезичному і картографічному виробництві. 

Аерофотознімання місцевості з використанням БПЛА складається з трьох основних 

етапів [1, 2]: 

1. Підготовчі роботи. На цьому етапі виконується збір і вивчення інформації про 

район робіт. Складається маршрут польотів, який записується в пам'ять БПЛА. Вибирається 

оптимальна висота й швидкість руху безпілотника з врахуванням параметрів перекриття та 

розмірів території. Пошук майданчика для запуску. 

2. Польові роботи. Рекогносцировка місцевості, пошук і обстеження пунктів вихідної 

геодезичної мережі, прийняття рішення про їх придатність для виконання геодезичних 

вимірювань. Визначаються координати маркерів (контрольних точок) та закріплення їх на 

місцевості. У відповідності з польотним завданням виконується аерофотозйомка місцевості в 

автоматичному режимі. Як правило, аерофотознімання виконується на прямих паралельних 

маршрутах з повздовжнім перекриттям або частковим перекриттям сусідніх знімків. 

3. Камеральні роботи. Обробка матеріалів за допомогою програмного забезпечення. 

Всі отримані дані імпортуються в спеціальну фотограметричну програму та піддаються 

обробці, починаючи з побудови системи координат і щільної хмари точок і закінчуючи 

безпосередньо побудовою ортофотоплана. Результати надаються в вигляді файлів в 

форматах *.jpg, *.dng, *.cdr, *.tiff і багатьох інших. 

Застосування БПЛА дає змогу скоротити терміни геодезичних робіт від одного місяця 

до одного дня, отримувати точніші дані. Собівартість аерофотозйомки з БПЛА є на порядок 

нижчою, ніж застосування «малої» авіації та традиційних геодезичних методів. 

Отже, використання БПЛА є перспективним для знімання невеликих об’єктів та 

створення топографічних планів масштабу 1:200, 1:1000, 1:500 з відповідною точністю. Їх 

впровадження стрімко розвивається і вони займають гідне місце в аерознімальних процесах.  
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Анотація. В роботі з використанням топографічних карт, супутникових знімків, 

натурних досліджень та сучасних електронних ресурсів і програм визначено референтне 

положення меандрів природного русла річки Великий Куяльник та надані пропозиції до їх 

відновлення. 

Ключові слова: референтний стан, меандри, топографічні карти, супутникові знімки, 
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Постановка проблеми. На сьогодні згідно з Законом України «Про оголошення 

природної території Куяльницького лиману Одеської області курортом державного 

значення» від 5 грудня 2018 р. № 2637-VIII весь басейн річки Великий Куяльник увійшов у 

межі 2 та 3 зон і округу санітарної охорони державного курорту «Куяльник». Однак з другої 
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половині ХХ ст. русло-балкова мережа даної річки перетворена на «каскад» ставків і 

водосховищ (162 од.), значні ділянки річки були штучно спрямлені та каналізовані, а також 

перекриті шлюзами, які у ХХІ ст. замінені підпірними стінками [1]. Згідно з вимогами 

Водного Кодексу України та Водної Рамкової Директиви 2000/60/ЄС русло цієї річки має 

бути відновлено до референтного (природного) стану. 

Виклад основних матеріалів дослідження. Відповідно до Водного кодексу України 

(ВКУ) та Водної Рамкової Директиви (ВРД) 2000/60/ЄС, референційні умови (РУ) – це 

умови, що відображають стан навколишнього природного середовища за відсутності або 

мінімального антропогенного впливу. 

РУ необов’язково прирівнюються до повністю непорушених вихідних умов. Вони 

включають дуже незначні зміни, що означає, що людська діяльність дозволена тією мірою, 

яка не спричиняє екологічного впливу, або спричиняє дуже незначно. РУ прирівнюються до 

відмінного екологічного стану, тобто при відсутності, або дуже незначних очевидних 

відхиленнях кожного біологічного, фізико-хімічного та гідроморфологічного елементу. 

Згідно з положеннями Водного кодексу України, район річкового басейну – головна 

одиниця управління у галузі використання і охорони вод та відтворення водних ресурсів, 

що складається з річкового басейну (сусідніх річкових басейнів) та пов’язаних з ними 

прибережних і підземних вод. Масив поверхневих вод – поверхневий водний об’єкт або 

його частина. Істотно змінений масив поверхневих вод (ІЗМПВ) – поверхневий водний 

об’єкт або його частина, природні характеристики якого зазнали істотних змін у результаті 

діяльності людини. Штучний масив поверхневих вод (ШМПВ) – поверхневий водний 

об’єкт або його частина, створені в результаті діяльності людини. Частина річкового 

басейну, для якої розробляються водогосподарські баланси, встановлюються ліміти забору 

води із водного об’єкта та інші параметри використання водного об’єкта 

(водокористування) називається водогосподарською ділянкою. 

Нижче описана послідовність визначення РУ для гідроморфологічних елементів 

масивів поверхневих вод у басейні р. В. Куяльник та отримані результати. Для визначення 

референційних умов для гідроморфологічних елементів у басейні р. В. Куяльник використані 

топографічні карти різних масштабів, супутникові знімки даної території та матеріали 

натурних експедиційних досліджень ОДЕКУ [2]. 

Серед сучасних методів дослідження стану для визначення положення старого русла 

річки (до антропогенних змін) одним з найефективніших є метод, заснований на 

використанні даних дистанційного зондування Землі (ДЗЗ). Крім того, використання 

результатів дистанційного моніторингу є актуальним вже на підготовчому етапі до початку 

польових досліджень. 

При виконанні даного дослідження визначення місцеположення елементів руслової 

мережі у басейні р. В. Куяльник здійснено шляхом дешифрування ретроспективних рядів 

космічних знімків з радіометрів Landsat і Sentinel за період 2007-2020 рр. за допомогою сайту 

USGS (United States Geological Survey) Land Look (https://landsatlook.usgs.gov/viewer.html), 

який було розроблено для забезпечення швидкого доступу і роботи з цифровими 

топографічними картами та архівом космічних знімків Землі [3]. Для оброблення та 

інтерпретації даних ДЗЗ використано програму Google Earth Pro та електронний ресурс 

Georeferenced historical maps of Ukraine (http://www.oldmap.org/). 

Спочатку було визначено місцеположення русел усіх водотоків (річок, балок, 

струмків) і водойм (ставків і водосховищ) у басейні р. В. Куяльник у сучасний період. Далі 

всі водотоки та водойми були нанесені на супутникові знімки. Уточнення інформації 

здійснювалося підчас натурних експедиційних досліджень ОДЕКУ в басейні річки. 

У результаті дешифрування космічних знімків отримано карту басейну р. В. Куяльник 

з позначенням руслової мережі, штучних водойм, гребель і дамб, меж ділянок русел з 

порушеними ПЗС, населених пунктів. Для детальної візуалізації всю картосхему з 

відповідними позначеннями було розбито на 56 окремих аркушів. Кожен аркуш охоплює 

ділянку місцевості розміром 50 км2. За результатами дослідження визначено, що у басейні 
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річки знаходиться 162 од. ІЗМПВ та ШМПВ – ставків, водосховищ, залишків шлюзів і 

кар’єрів (20% – в головному руслі річки, 41% – на притоках І-го порядку, 34% – на притоках 

ІІ-го порядку, 5% – на притоках ІІІ-го порядку). 

Далі з використанням топографічних карт за 1860 р. (відображають стан мінімального 

антропогенного впливу) визначено місцеположення русел річок і балок та ставків у басейні 

р. В. Куяльник, яке відповідає РУ. За даними цих топографічних карт визначено, що деякі 

ІЗМПВ та ШМПВ існують і використовуються населенням у басейні р. В. Куяльник більше 

155 років (всього 47 од. або 29% від їх сучасної кількості). Таким чином, історичні відомості 

щодо існування ставків у басейні р. В. Куяльник в середині-кінці ХІХ ст. мають бути 

враховані при підготовці рекомендацій щодо відновлення референційних умов для 

гідроморфологічних елементів у басейні річки. 

Нижче представлені пропозиції щодо ділянок старого природного русла, які можна 

відновити, а також ділянок сучасного спрямленого (каналізованого) русла, які необхідно 

буде рекультувати після відновлення природного русла. 

При розчищенні русел малих річок (ширина 10-15 м, глибина 0,7-1 м) необхідно 

забезпечити середні швидкості течії не менше 0,1-0,2 м/с, при яких русло не буде заростати і 

замулюватися [4]. Крім того, для зменшення втрат води на випаровування з водної поверхні 

штучних водойм пропонується відновлення меандрів природних русел замість існуючих 

штучних водойм. Об’єм води, який акумулює така ділянка річки, може і не зменшиться, але 

площа водної поверхні й об’єм випареної з неї води, зменшаться у кілька разів. Такі заходи 

відповідають вимогам сучасного Водного кодексу України та Водної Рамкової Директиви 

2000/60/ЄС щодо відновлення природного стоку малих річок, управління водними ресурсами 

за басейновим принципом і мають наблизити строки досягнення «доброго» екологічного 

стану екосистеми р. В. Куяльник в умовах антропогенного впливу та змін клімату. 

Визначення морфометричних характеристик меандру природного русла річки 

пропонується виконувати наступним чином. Наприклад, існуюча штучна водойма має 

наступні морфометричні характеристики: довжина – 250 м, середня ширина – 100 м, середня 

глибина – 0,5 м, площа водної поверхні – 25000 м2, об’єм – 12500 м3. 

Якщо об’єм води, який акумулювався на даній ділянці річки має залишитися 

незмінним (12500 м3), то морфометричні характеристик меандру природного русла річки в 

межах існуючої водойми визначаються в такій послідовності. 

Спочатку задаються ширина та глибина русла (з урахуванням референційних умов, 

можливостей екскаваторної або днопоглиблювальної техніки). Наприклад, ширина 

дорівнюватиме – 12,5 м, а глибина – 2,5 м. Далі обчислюють площу поперечного перерізу 

меандру природного русла: 12,5 м × 2,5 м = 31,25 м2. 

Довжина меандру становитиме: 12500 м3 / 31,25 м2 = 400 м. Площа поверхні води на 

ділянці дорівнюватиме: 400 м × 12,5 м = 5000 м2. Таким чином, площа водної поверхні 

водойми, а відповідно й об’єм випареної води, відновлення меандру природного русла річки 

зменшаться у п’ять разів (25000 м2 / 5000 м2 = 5). 

Місцеположення меандрів старого русла відповідає референційним умовам (станом 

на 1860 р.). Для підготовки суміщеної карти з місцеположенням природного та сучасного 

русла річки використано електронний ресурс Georeferenced historical maps of Ukraine. Старі 

карти Шуберта, де нанесене природне русло річки, були накладені на сучасну цифрову карту 

OpenTopoMap, на яку нанесене сучасне русло річки. 

На ділянках заплави річки, де зберігалися меандри старого природнього русла, 

пропонується їх відновити (ренатуралізувати), а сучасне спрямлене (каналізоване) русло – 

рекультивувати. На ділянках р. В. Куяльник, де відновити (ренатуралізувати) меандри 

старого природнього русла з тих чи інших причин буде неможливо, пропонується в межах 

сучасного спрямленого (каналізованого) русла річки створення меншого за шириною нового 

русла, але обов’язково у вигляді правильних слабковигнутих меандрів. 

При відновленні природних меандрів русла р. В.Куяльник ґрунт, що вийматиметься з 

дна русла, треба складати у так звані гідрологічні відвали, де мають бути насаджені невеликі 
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лісові масиви. Цей ґрунт також може бути використаний для створення прируслових валів. 

Залісення гідрологічних відвалів та прируслових валів (як частини прибережних захисних 

смуг) вздовж русел річок та водойм після зростання дерев і кущів зменшити випаровування з 

водної поверхні (за рахунок затінення поверхні води, зменшення температури, збільшення 

вологості повітря, переведення поверхневого стоку у підземний). Дерева та кущі також 

сприятимуть збільшенню водності шляхом затримки та накопичення у своїх заростях 

додаткової кількості атмосферних опадів (насамперед, при від’ємних температурах повітря). 

Висновки. 1. Визначено місцеположення меандрів старого русла річки Великий 

Куяльник, яке відповідає референційним умовам (станом на 1860 р.), а також підготовлено 

суміщену карту природного та сучасного русла річки. 2. Підготовлено пропозиції щодо 

відновлення меандрів старого природного русла та ренатуралізації (рекультивації) ділянок 

сучасного спрямленого і каналізованого русла річки. 3. Впровадження запропонованих 

заходів є важливим кроком у напрямку адаптації до глобальних змін клімату та наблизить 

строки досягнення «доброго» екологічного стану екосистеми р. В. Куяльник. 
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