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Анотація. Селеві процеси є поширеним природним явищем, що загрожує територіям з гірським 
рельєфом та значними опадами. В Україні вони особливо активні в Карпатському регіоні, де 
70% водозборів схильні до селів. Кліматичні зміни сприяють активізації селевих процесів через 
зростання інтенсивності опадів та танення снігу, що підвищує ризик гідрологічних катастроф. 
Для аналізу та прогнозування використовуються методи ГІС-моделювання та 
морфометричного аналізу. Водозбірні басейни були ідентифіковані за допомогою GRASS GIS, 
після чого отримані результати конвертовані у  векторні шари для подальшого аналізу. Для 
кожного виділеного водозбору визначено ключові морфометричні характеристики: площу, 
середню висоту, мінімальну та максимальну висотні відмітки, середній кут нахилу схилів.
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Актуальність теми дослідження

За даними світової статистики, селі є поширеним природним явищем, що з високою 
частотою виникає на різних континентах, переважно в регіонах із гірським рельєфом, 
значною кількістю атмосферних опадів та активною антропогенною діяльністю, яка 
сприяє їх виникненню (Mamadjanova et al., 2018). В Україні значна частина 
селенебезпечних територій зосереджена в межах Карпатського регіону (Інформаційний 
щорічник..., 2021). Оскільки сходження селевих потоків переважно приурочене до 
певних ділянок річкових водозборів, використання методів гідрологічного 
геоінформаційного моделювання для визначення їх просторових меж є актуальною 
науковою задачею (Morway et al., 2016; Snitynskyi et al., 2020). Актуальність досліджень 
підтверджується і сучасними прикладами: у 2024 році на території Закарпаття 
зафіксовано низку інтенсивних селевих потоків, зокрема 11 червня на ділянці залізниці 
Солянське -  Великий Березний, де відбулося пошкодження колії, а також у липні в селах 
Колочава (Рахівський район) та Свобода (Хустський район), де селі спричинили 
замулення та часткове руйнування автомобільних доріг.

Методика

Сучасні методи геоінформаційного моделювання та морфометричного аналізу 
застосовуються для визначення річкової мережі й вододілів (Hazir, 2022; Lindsay, Yang 
& Hornby, 2019). Чітке окреслення басейнів є основою для досліджень природних 
ресурсів, зокрема оцінки повеневих ризиків, охорони водозборів, збереження екосистем 
і управління водними ресурсами. Використання ГІС, зокрема QGIS, дало змогу суттєво 
підвищити якість ідентифікації річкової мережі (Selehieiev, Ovcharuk & Hryb, 2023). 
Моделювання басейнів має ключове значення для моніторингу селевих процесів,
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прогнозування яких враховує тектоніко-геоморфологічні та геологічні умови, 
гідрологію, сучасні екзогенні процеси, ґрунтово-рослинний покрив і антропогенний 
вплив. Зміни, спричинені людською діяльністю, часто активізують ерозійні та 
гравітаційні процеси. Оскільки основним тригером селів є опади, їхній розвиток 
розглядають у межах водозбірних басейнів, що підтверджено у попередніх дослідженнях 
(chepuma et я!., 2023).

Загальну послідовність дослідження можна представити у вигляді своєрідної «дорожньої 
карти», яка окреслює основні етапи роботи. Збір та підготовка даних передбачав 
отримання ЦМР (FABDEM 30 м) та історичних записів про селі з подальшою 
попередньою обробкою. Гідрологічне моделювання виконувалося у GRASS GIS для 
виділення водозборів, напрямків стоку та річкових мереж. На етапі морфометричного та 
просторового аналізу було розраховано параметри рельєфу та визначено ділянки, 
потенційно схильні до розвитку селевих процесів. Завершальним кроком стала 
інтерпретація та візуалізація результатів у вигляді карт загрози, інтегрованих у 
середовище ГІС для подальшого екологічного моніторингу.

Виклад основного матеріалу

Для гідрологічного та морфометричного моделювання обрано територію східного 
Закарпаття, де фіксуються селеві процеси, зокрема басейни річок Теребля, Тересва 
(рис.1), Чорна й Біла Тиса, Апшиця, Тячівець і Шопурка. Основою слугувала цифрова 
модель рельєфу FABDEM (Forest And Buildings removed DEM), розроблена на базі 
Copernicus DEM, яка має глобальне покриття та просторову роздільну здатність 30 м, що 
забезпечує високу точність для гідрологічного моделювання. Роботи виконано у 
середовищі QGIS із використанням модулів GRASS GIS та SAGA GIS. Попередня 
обробка DEM включала виправлення понижених ділянок та згладжування локальних 
нерівностей, щоб уникнути помилок у розрахунку поверхневого стоку. Для аналізу 
просторового розподілу стоку застосовано функцію Flow Accumulation, що дало змогу 
побудувати карту накопичення води; кожен піксель на ній відображає кількість площ, з 
яких формується стік. Водозбірні басейни виділялися за допомогою інструменту 
r.watershed (GRASS GIS), після чого результати було конвертовано у векторні шари.

Рисунок 1. Картограма виділених річкових басейнів та водотоків у  межах басейну 
р. Тересва за результатами геоінформаційного моделювання

Land Unity Summit -  2025



СЕКЦІЯ 3. ДИСТАНЦІЙНЕ зо н д у в а н н я  з е м л і та
ГІС-ТЕХНОЛОГІЇ

Виділення басейнів здійснено для кількох рівнів. Спочатку визначено басейни першого 
порядку відносно головного водотоку -  р. Тиси. Отримані басейни, із нанесеними 
селевими проявами, були накладені на ЦМР та растровий шар водотоків. Оцінка 
показала, що інтенсивність селевих процесів варіює від 0,1 селів/км2 у басейні Білої Тиси 
до 0,8-0,9 у басейнах Тячівця та Апшиці. Детальніший аналіз проведено для басейну 
р. Тересва, де виділено басейни вищого порядку та нанесено точки прояву селевих 
потоків. Саме дрібні водозбори найвищого порядку є ключовими для розвитку селевих 
процесів, тому для них рекомендовано визначати прогнозний рівень селенебезпеки. 
Подальший аналіз у QGIS передбачав розрахунок середніх кутів нахилу та абсолютних 
висот. Використання цих показників разом із багаторічними даними про опади, 
просторовим розподілом їх інтенсивності та матеріалами гідрологічних постів у 
поєднанні з методами гідрологічного моделювання дозволяє будувати прогнозні моделі 
просторово-часового розвитку селевих процесів.

Висновки

Запропонована методика виділення річкових басейнів та їх морфометричного аналізу є 
сучасним підходом до оцінки селенебезпеки територій. Використання цифрової моделі 
рельєфу FABDEM у поєднанні з інструментами гідрологічного моделювання в QGIS 
забезпечує високу точність просторового аналізу. Інтеграція даних про рельєф, опади та 
гідрологічні характеристики дозволяє створювати прогнозні моделі розвитку селевих 
процесів. Методика демонструє зв’язок між морфометрією водозборів і частотою селів, 
відкриваючи можливості для управління ризиками. Її практичне впровадження 
передбачає використання у системах раннього оповіщення, регулюванні господарської 
діяльності в гірських районах та вдосконаленні захисних споруд.
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