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Мета роботи:
створення та впровадження інформаційних технологій для застосування

в задачах управління екологічною безпекою лімнологічних об’єктів

(озерних екосистем) України як джерел прісної води, що мають

стратегічне значення

Наукова новизна отриманих результатів:
модифіковано контактний метод відбору донних відкладів шляхом

створення і впровадження відповідного обладнання;

вдосконалено інформаційні технології встановлення реальної

просторової роздільної здатності методів дистанційного зондування

Землі у видимому оптичному спектрі для лімнологічних систем;

вперше побудовано 3D моделі ряду лімнологічних систем (озера

Світязь, Нобель, Омит, Синевир , Озірце, Любязь, Біле);

встановлено динаміку евтрофікаційних процесів в залежності

природних і антропогенних чинників для озер Нобель, Світязь, Синевир,

Озірце;

запропоновано інформаційну технологію створення паспорту

лімнологічної системи (реалізовано для лімнологічної екосистеми озера

Нобель) на основі онтологічного підходу та за даними багаторічного

екологічного моніторингу.



Практичне значення отриманих результатів:

- синтезовано базу космічних знімків для задач екологічного моніторингу

озер Поліського регіону, що дозволяє менш витратними методами

здійснювати контроль за станом водних систем та аналізувати

антропогенне навантаження на лімнологічний об’єкт;

- створено методологію оцінки стану лімнологічної системи на основі

застосування методів дешифрування космічних знімків прісноводних

водойм, яка може бути застосована для оцінки ступеню антропогенного

впливу будь-якої кожної ділянки акваторії довільної площі;

- розроблено технологію створення паспорту лімнологічної системи озера

Нобель, що дозволяє здійснювати оперативне екологічне управління в

залежності від інтенсивності антропогенного впливу.



Етапи проведення дослідження:

 Визначення методологічних підходів до проведення досліджень та збір

багаторічної статистичної інформації про екологічний стан досліджуваних

лімнологічних об’єктів;

 Експедиційні дослідження озерних екосистем: проведення контактних

вимірів гідрохімічних та гідробіологічних показників, відбір донних

відкладів за допомогою геологічної трубки, ехолокаційна батиметрія

акваторій, створення карт рельєфу акваторії озер;

 Формування бази космічних знімків для досліджуваних ділянок території;

тематичне дешифрування космічних знімків з різних років та сезонів;

визначення динаміки водного режиму, динаміки евтрофікації та інших

процесів в екосистемах;

 Визначення інтенсивності, динаміки та специфіки антропогенного впливу

на лімнологічні екосистеми на основі отриманих даних. Створення

картографічних моделей в геоінформаційному програмному середовищі;

 Створення паспорту лімнологічного об’єкту на основі застосування

методу онтологій; інтеграція паспорту з базами даних в рамках

територіальної геоінформаційної системи (ГІС) управління екологічною

безпекою.



Методика дослідження водних об'єктів з 

використанням даних космічного моніторингу

 Підбір даних ДЗЗ, картографічних матеріалів та описової інформації;

 Створення детальної цифрової карти акваторії озера та прилеглої

території з використанням даних ДЗЗ надвисокого просторового

розрізнення;

 Визначення сезонної мінливості озера з використанням різночасових

знімків;

 Проведення класифікації прилеглої території для визначення

прибережної рослинності та техногенного навантаження на водний

об’єкт з використанням даних ДЗЗ;

 Визначення джерел антропогенного навантаження;

 Проведення класифікації водної рослинності з використанням даних

ДЗЗ;

 Визначення температурного режиму водного об’єкту з використанням

різночасових даних ДЗЗ (тепловий канал);

 Проведення наземних (надводних) вимірів, вибір тестових ділянок;

 Проведення порівняння та калібрування отриманих результатів за

допомогою обробки даних ДЗЗ з наземними вимірами;

 Створення бази геоданих водного об’єкту.



Космічні знімки середнього просторового 

розрізнення з КА Landsat-5, 7, 8

Знімки надвисокого просторового розрізнення 

(QuickBird-2, WorldView-1, WorldView-2, Ikonos-2, 

GeoEye-1)

Знімки високого просторового розрізнення з КА 

RapidEye, Січ-2Аерофотознімки

Різночасові дані ДЗЗ для озера Нобель



Моніторинг температурного режиму озера

на прикладі оз. Нобель

квітень травень жовтеньлипень серпень

Моніторинг гідрологічного режиму озера

на прикладі оз. Нобель

березень травень червень липень листопад



Проведення  класифікації 

водної рослинності оз. Нобель

LAI – Leaf area 

Index

NDVI – Normalized 

difference vegetation 

index 



Дослідження процесів евтрофікації

лімноекосистем за даними ДЗЗ

Сезонна динаміка повітряно-водної рослинності на космічних знімках

квітень червень

Сезонна динаміка зануреної рослинності на космічних знімках

березень червень



Батиметричні карти за результатами гідроакустичних 

вимірів та дешифрування космічних знімків на 

прикладі оз.Нобель

«Landsat-8» 
«WorldView-2»

Карта глибин та 3D-модель



Ехограма глибин о.Світязь.
Глибини озера Світязь 

(відображення інформації  в ArcGis Analyst )

3D моделі глибин озера Світязь

Батиметричні карти карти  лімносистем на прикладі 

оз. Світязь Шацький НПП



Батиметричні дослідження лімнологічної системи 

оз. Любязь (НПП «Прип’ять – Стохід»)



Встановлені особливості

Проведені натурні експерименти дозволили зробити наступні висновки та

узагальнення щодо характеру екологічних проблем екосистем озер Світязь та

Нобель:

– спостерігається інтенсивна евтрофікація поверхонь озер, що пов’язано зі зміною

хімічного складу води, спричиненою змивом мінеральних добрив із

сільськогосподарських земель та активний розвиток туризму і рекреацій;

– поступово змінюється водний режим озера. Можна констатувати, що рівень

антропогенної порушеності досліджуваної озерної екосистеми є порівняно

невисоким, але спостерігається постійна інтенсифікація господарського та

рекреаційного навантаження, що починає надавати свій негативний плив на

розвиток лімнологічної системи в цілому.

Представлення та обробка 

даних вимірювання фізико-

хімічних характеристик 

води в озері



Забезпечення мети проведення 

моніторингу

- загальна характеристика об’єкта;

- детальна характеристика оточуючого середовища;

- детальна характеристика біогеоцинозу;

- характеристика геологічного формування озера;

- інформація про транспорт і транспортні шляхи;

- характеристика системи забезпечення об’єкта;

- дані про рекреаційні комплекси;

- основні екологічні характеристики;

- динамічна та архівна інформація про події на об’єкті та інш.
Недопущення розвитку критичних 

ситуацій в забезпеченні 

екологічної безпеки озера та 

оточуючого середовища
- інформація про систему попередження надзвичайних ситуацій;

- інформація про систему загроз екобезпеки;

- інформація про сільськогосподарські та видобувні підприємства;

- дані про відповідальних осіб за екобезпеку;

- динамічна та архівна інформація про події на об’єкті.

Інформація про стан системи та 

відповідність екологічним нормам - регламент та ПДК;

- середовище;

- ресурси.

Отримання даних, за якими в 

конкретний момент часу можна 

провести моделювання ситуації

- баланс ресурсів;

- відповідальні;

- оповіщення;

- наявні засоби реагування на екологічну катастрофу;

- наявні небезпечні речовини;

- погодні умови та інші необхідні характеристики оточуючого 

середовища;

- економічні витрати і можливі збитки через екологічну катастрофу;

- інформація про можливі додаткові ресурси.
У разі, коли критерій забезпечення 

екологічного балансу  не 

досягнуто - відхилення моделі;

- додаткові засоби подолання небезпечних та катастрофічних 

наслідків;

- витрати;

- відповідальні.

Структура паспорту лімнологічного об’єкту



Онтологічний підхід до створення паспорту 

лімнологічного об’єкту на прикладі оз. Нобель



Інтерфейс користувача та логіка побудови запитів



 В науково-дослідній установі «Український науково – дослідний інститут
екологічних проблем» використано отримані результати оцінки
евтрофікаційних процесів водних об’єктів при виконанні науково
дослідної роботи «Оцінка екологічного впливу евтрофування на стан
водних об’єктів — джерел питного водопостачання»;

 Для формування інформаційної бази системи моніторингу
гідроекологічного стану озер Західного Полісся в національному
природному парку «Прип’ять-Стохід» та виконання програмних наукових
досліджень пов’язаних з виконанням Рамкової конвенції стосовно
організації моніторингу в національному природному парку «Синевир».

Також результати робіт використовуються:

в навчальних процесах на кафедрі екології та збалансованого
природокористування Національного університету «Львівська
політехніка»та на кафедрі землеустрою, кадастру, моніторингу земель та
геоінформатики Національного університету водного господарства та
природокористування.

Результати робіт впроваджено:



Публікація результатів досліджень:

Основні результати роботи викладені в 30 друкованих наукових працях, в

тому числі 1 монографія 7 статей у наукових фахових виданнях України, 4

статті у науковому виданні іноземної держави, 16 - матеріалів у збірниках

наукових праць науково-практичних конференцій в Україні та 2 - за

кордоном. Загальна кількість посилань на публікації авторів за роботою

складає 8, h- індекс складає = 2 (згідно бази Google Scholar). Загалом

авторами опубліковано 52 наукові роботи.



 Проведено змістовний аналіз науково-методологічних основ
комплексного оцінювання інтенсивності та характеру техногенного та
антропогенного впливу на стан лімноекосистем.

 Запропоновано та математично обґрунтовано нову методику
дослідження явищ поглинання та розсіювання, створена
експериментальна модель апаратури та вперше при дослідженнях
озер Світязь та Нобель було застосовано нові методики, сучасні
прилади і програмне забезпечення для батиметричної зйомки озер.

 Відпрацьовано методику гідроакустичного вивчення донного рельєфу
озер .

 Розроблено 3D-модель акваторії та берегової лінії озер на основі
ГІС/ДЗЗ технологій з відображенням особливостей та основних
параметрів функціонування лімнологічної екосистеми.

 Розроблено електронний паспорт озера Нобель. За допомогою
методу GOMS-KLM проведена оцінка трудомісткості інтерфейсу
розробленого паспорту лімнологічного об’єкту. Середній час операції
з введення пошукового слова до відповіді на пошук в системі за
запитом складає 16,1с.

Висновки:



Дякуємо за увагу!


