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Практична робота №1 

Тема: Основні аспекти гідрології та їх роль у моделюванні водних об'єктів. 

Мета: Ознайомитися з основними поняттями гідрології, навчитися визначати гідрологічні 

параметри водних об'єктів та зрозуміти їх значення для моделювання. 

Хід роботи: Робота складається з теоретичної та практичної частин. Спочатку студенти мають 

опрацювати теоретичний матеріал щодо основних понять гідрології. Далі необхідно 

проаналізувати дані реальної річки України (на вибір викладача) та виконати розрахунки 

основних гідрологічних характеристик. 

1. Опрацюйте теоретичний матеріал про основні поняття гідрології (гідрологічний цикл, 

водний баланс, режими річок, озер). 

2. Ознайомтеся з даними про річку (назва річки надається викладачем) з Державного 

водного кадастру України. 

3. Визначте основні морфометричні характеристики річки: довжина, площа басейну, 

падіння, похил. 

4. Розрахуйте середньорічний стік річки за останні 5 років за наданими даними. 

5. Побудуйте графік водного режиму річки протягом року (гідрограф). 

6. Визначте періоди повені, межені та інших характерних фаз водного режиму. 

7. Проаналізуйте залежність стоку від кліматичних факторів. 

8. Заповніть таблицю основних гідрологічних характеристик досліджуваної річки. 

Контрольні запитання: 

1. Які основні фактори впливають на формування річкового стоку? 

2. Чим відрізняється повінь від паводку з точки зору гідрологічних процесів? 

3. Як кліматичні зміни впливають на гідрологічний режим річок України? 

4. Які методи визначення витрат води в річках є найбільш точними і чому? 

5. Як пов'язані між собою поверхневі та підземні води в річковому басейні? 

6. Яке значення має знання гідрологічних характеристик для моделювання водних об'єктів? 

7. Чим відрізняються гідрологічні режими гірських та рівнинних річок? 

8. Які антропогенні фактори найбільше впливають на гідрологічний режим річок в 

Україні? 

9. Як розраховується коефіцієнт стоку і про що він свідчить? 

10. Які існують методи прогнозування максимальних витрат води під час повені? 
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Практична робота №2 

Тема: Поняття про моделі та моделювання. Типи моделей у гідрології та землеустрої. 

Мета: Ознайомитися з основними типами моделей, що застосовуються для дослідження водних 

та земельних об'єктів, навчитися класифікувати моделі та визначати їх застосовність для 

конкретних дослідницьких задач. 

Хід роботи: У цій практичній роботі студенти мають ознайомитися з різними типами моделей 

та принципами моделювання, застосовними до водних та земельних об'єктів. 

1. Опрацюйте теоретичний матеріал про типи моделей (фізичні, аналогові, математичні, 

концептуальні, стохастичні, детерміністичні тощо). 

2. Проведіть пошук інформації про 5 конкретних прикладів моделей, що застосовуються 

для дослідження водних об'єктів (наприклад, SWAT, HEC-RAS, MIKE SHE, MODFLOW, 

QUAL2K). 

3. Проведіть пошук інформації про 3 конкретні приклади моделей, що застосовуються у 

землеустрої. 

4. Для кожної знайденої моделі складіть інформаційну картку за схемою:  

o Назва моделі 

o Тип моделі за різними класифікаціями 

o Призначення та область застосування 

o Основні вхідні параметри 

o Основні вихідні параметри 

o Переваги та обмеження 

5. Проаналізуйте, які з розглянутих моделей можна було б застосувати для моделювання 

водного об'єкта з практичної роботи №1. 

6. Оберіть найбільш підходящу модель для дослідження цього об'єкта та обґрунтуйте свій 

вибір. 

Контрольні запитання: 

1. Чим відрізняються детерміністичні та стохастичні моделі? Наведіть приклади їх 

застосування в гідрології. 

2. Які переваги та недоліки фізичних моделей порівняно з математичними? 

3. Яким чином класифікуються моделі за масштабом охоплення території та часу? 

4. Чому для моделювання одного й того самого об'єкта можуть використовуватися різні 

моделі? 

5. Які основні критерії слід враховувати при виборі типу моделі для конкретного 

дослідження? 

6. Як пов'язані між собою концептуальні моделі гідрологічних та земельних систем? 

7. Які типи моделей найкраще підходять для прогнозування екстремальних гідрологічних 

явищ (повені, посухи)? 

8. Чому важливо враховувати просторову неоднорідність при моделюванні водних та 

земельних об'єктів? 

9. Як еволюціонували підходи до моделювання водних об'єктів протягом останніх 50 

років? 

10. Які нові типи моделей з'явилися завдяки розвитку обчислювальних технологій та 

дистанційного зондування Землі?  
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Практична робота №3 

Тема: Принципи та методи побудови та аналізу математичних моделей у гідрології. 

Мета: Опанувати методи побудови математичних моделей гідрологічних процесів, навчитися 

формулювати математичні рівняння для опису водних об'єктів та аналізувати отримані 

результати. 

Хід роботи: Студенти вивчають основні методи побудови математичних моделей гідрологічних 

процесів та застосовують їх для створення простої моделі стоку малої річки. 

1. Вивчіть основні етапи побудови математичної моделі: концептуалізація системи, 

формалізація моделі, калібрування, верифікація, аналіз чутливості. 

2. Ознайомтеся з основними рівняннями, що використовуються в гідрологічних моделях 

(рівняння водного балансу, рівняння руху води у відкритих руслах, рівняння 

інфільтрації). 

3. На основі наданих даних про опади та стік малої річки за 10-річний період побудуйте 

просту математичну модель залежності стоку від опадів. 

4. Використайте метод множинної лінійної регресії для побудови моделі виду: Q = a₀ + a₁P₁ 

+ a₂P₂ + ... + aₙPₙ, де Q – місячний стік, P₁, P₂, ..., Pₙ – місячні опади з певним зсувом у 

часі. 

5. Проведіть калібрування моделі на даних перших 7 років і верифікацію на даних останніх 

3 років. 

6. Розрахуйте статистичні показники якості моделі: коефіцієнт детермінації R², 

середньоквадратичну похибку RMSE, критерій Неша-Сатклiффа. 

7. Проведіть аналіз чутливості моделі до зміни параметрів. 

8. Сформулюйте висновки щодо точності та застосовності побудованої моделі. 

Контрольні запитання: 

1. Які основні принципи слід враховувати при побудові математичної моделі 

гідрологічного об'єкта? 

2. Чому важливо проводити калібрування та верифікацію моделі на незалежних наборах 

даних? 

3. Які критерії використовуються для оцінки якості гідрологічних моделей? 

4. Як впливає просторова дискретизація на точність гідрологічних моделей? 

5. Які переваги та недоліки простих регресійних моделей порівняно з фізично 

обґрунтованими моделями? 

6. Як враховуються нелінійні залежності у гідрологічних моделях? 

7. Які основні джерела невизначеності впливають на точність гідрологічних моделей? 

8. Яким чином можна врахувати зміни клімату при побудові довгострокових гідрологічних 

моделей? 

9. Як впливає зміна землекористування на параметри гідрологічних моделей? 

10. Які підходи використовуються для спрощення складних гідрологічних моделей без 

суттєвої втрати точності? 
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Практична робота №4 

Тема: Моделювання якості води озер і водосховищ. 

Мета: Вивчити методи моделювання якості води в озерах та водосховищах, навчитися 

визначати основні показники якості води та прогнозувати їх зміни. 

Хід роботи: Студенти працюють з реальними даними якості води водосховища, будують 

просту модель евтрофікації та аналізують отримані результати. 

1. Ознайомтеся з основними показниками якості води озер і водосховищ та нормативними 

документами щодо оцінки якості води в Україні. 

2. Вивчіть основні процеси, що впливають на якість води в озерах і водосховищах: 

стратифікація, евтрофікація, масообмін, біохімічні процеси. 

3. На основі наданих даних про хімічний склад води водосховища (основні показники: 

розчинений кисень, БСК, ХСК, фосфати, нітрати) за останні 5 років:  

o Проаналізуйте динаміку зміни показників за сезонами 

o Визначте трофічний статус водосховища 

o Розрахуйте індекс якості води 

4. Побудуйте просту балансову модель для одного з біогенних елементів (фосфор) у 

водосховищі, враховуючи його надходження з водозбору, споживання біотою та 

седиментацію. 

5. Використайте модель для прогнозування зміни концентрації фосфору при різних 

сценаріях антропогенного навантаження. 

6. Заповніть таблицю прогнозованих значень концентрації фосфору для різних сценаріїв. 

7. Проаналізуйте ризики евтрофікації водосховища та запропонуйте заходи щодо 

покращення якості води. 

Контрольні запитання: 

1. Які основні показники використовуються для оцінки якості води в озерах і 

водосховищах? 

2. Як процеси стратифікації впливають на якість води в глибоких водосховищах? 

3. Які біохімічні процеси враховуються при моделюванні якості води? 

4. Чому фосфор часто розглядається як ключовий елемент при моделюванні евтрофікації? 

5. Як антропогенні фактори впливають на процеси евтрофікації водойм? 

6. Які підходи використовуються для моделювання розподілу забруднень у водоймах? 

7. Чим відрізняється моделювання якості води в проточних та непроточних водоймах? 

8. Як кліматичні зміни можуть вплинути на якість води в озерах і водосховищах України? 

9. Які заходи можуть бути ефективними для зменшення ризику "цвітіння" води? 

10. Які просторові аспекти слід враховувати при моделюванні якості води великих 

водосховищ? 
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Практична робота №5 

Тема: Моделювання міських і сільськогосподарських стоків. 

Мета: Опанувати методи моделювання стоків з урбанізованих та сільськогосподарських 

територій, навчитися оцінювати об'єми та якість поверхневого стоку. 

Хід роботи: У цій практичній роботі студенти працюють з картографічними даними міської 

території та сільськогосподарських угідь, моделюють об'єми стоку та винос забруднюючих 

речовин. 

1. Ознайомтеся з особливостями формування поверхневого стоку на урбанізованих 

територіях та сільськогосподарських угіддях. 

2. Знайдіть картографічні матеріали досліджуваної території (карта землекористування або 

космічний знімок із високою роздільною здатністю). 

3. Використовуючи ГІС-програму (QGIS або ArcGIS), виділіть на карті різні типи 

поверхонь (асфальт, дахи будівель, газони, сільськогосподарські угіддя, ліси тощо). 

4. Для кожного типу поверхні визначте коефіцієнт стоку та потенційне забруднення (вміст 

завислих речовин, нафтопродуктів, біогенних елементів). 

5. Використовуючи дані про опади (середньорічні та максимальні добові), розрахуйте 

об'єми поверхневого стоку для різних типів поверхонь та басейну в цілому. 

6. Оцініть масу забруднюючих речовин, що виносяться з поверхневим стоком з території. 

7. Запропонуйте заходи щодо зменшення негативного впливу поверхневого стоку на водні 

об'єкти. 

8. На основі отриманих даних побудуйте карту зонування території за інтенсивністю 

формування поверхневого стоку. 

Контрольні запитання: 

1. Які особливості формування поверхневого стоку на урбанізованих територіях порівняно 

з природними? 

2. Як впливає тип землекористування на об'єм та якість поверхневого стоку? 

3. Які методи використовуються для визначення коефіцієнтів стоку з різних типів 

поверхонь? 

4. Які забруднюючі речовини є найбільш характерними для поверхневого стоку з міських 

територій? 

5. Які забруднюючі речовини є найбільш характерними для стоку з сільськогосподарських 

угідь? 

6. Як сезонність впливає на формування поверхневого стоку та його якість? 

7. Які природоорієнтовані рішення (nature-based solutions) можуть використовуватися для 

управління поверхневим стоком у містах? 

8. Чому важливо враховувати "перший змив" при моделюванні якості поверхневого стоку? 

9. Які підходи використовуються для моделювання виносу пестицидів з 

сільськогосподарських угідь? 

10. Як змінюються гідрологічні характеристики території при її урбанізації? 
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Практична робота №6 

Тема: Математичні моделі у короткострокових гідрологічних прогнозах. 

Мета: Ознайомитися з методами короткострокового прогнозування гідрологічних 

характеристик, навчитися будувати та верифікувати прогностичні моделі. 

Хід роботи: Студенти аналізують методи короткострокового прогнозування паводків та 

будують просту прогностичну модель для конкретного водного об'єкта. 

1. Вивчіть основні методи короткострокового прогнозування витрат води в річках 

(регресійні моделі, моделі типу "опади-стік", гідравлічні моделі руху паводкової хвилі). 

2. Ознайомтеся з даними спостережень за опадами та витратами води на річці (надаються 

викладачем) за період 3-5 років, включаючи періоди паводків. 

3. Проаналізуйте зв'язок між опадами та стоком, визначте час добігання паводкової хвилі 

від верхніх до нижніх створів. 

4. Побудуйте математичну модель для прогнозування витрат води у нижньому створі на 

основі даних про опади та витрати у верхньому створі. 

5. Проведіть калібрування та верифікацію моделі на різних паводках. 

6. Оцініть точність прогнозу для різних завчасностей (1, 2, 3 доби). 

7. Розробіть алгоритм оперативного прогнозування паводків для досліджуваної річки. 

8. Заповніть таблицю з результатами прогнозу та фактичними даними для верифікаційного 

періоду. 

Контрольні запитання: 

1. Які основні фактори впливають на точність короткострокових гідрологічних прогнозів? 

2. Чим відрізняються методи прогнозування паводків для гірських та рівнинних річок? 

3. Як впливає просторовий розподіл опадів на формування паводків? 

4. Які переваги та недоліки використання метеорологічних прогнозів при гідрологічному 

прогнозуванні? 

5. Як визначається оптимальна завчасність гідрологічного прогнозу? 

6. Які характеристики водозбору найбільше впливають на час добігання паводкової хвилі? 

7. Як оцінюється справджуваність гідрологічних прогнозів? 

8. Які сучасні методи машинного навчання використовуються для короткострокового 

прогнозування паводків? 

9. Чому важливо враховувати вологість ґрунту при прогнозуванні паводків? 

10. Які дані дистанційного зондування можуть підвищити точність короткострокових 

гідрологічних прогнозів? 
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Практична робота №7 

Тема: Сучасні математичні моделі довгострокових гідрологічних прогнозів. 

Мета: Ознайомитися з методами довгострокового прогнозування гідрологічних характеристик, 

навчитися аналізувати багаторічні тренди та будувати прогностичні моделі. 

Хід роботи: У цій роботі студенти аналізують багаторічні часові ряди гідрологічних 

характеристик, виявляють тренди та циклічність, будують довгострокові прогностичні моделі. 

1. Ознайомтеся з основними методами довгострокового прогнозування гідрологічних 

характеристик (статистичні методи, моделі часових рядів, стохастичні моделі). 

2. Проаналізуйте багаторічні дані про річний стік річки (надаються викладачем) за період 

не менше 30 років. 

3. Проведіть статистичний аналіз ряду, перевірте його на однорідність та стаціонарність. 

4. Виявіть наявність трендів та циклічних коливань у ряді річного стоку. 

5. Побудуйте автокореляційну функцію ряду та визначте характерні періоди циклічності. 

6. Розробіть прогностичну модель річного стоку на основі одного з методів:  

o авторегресійна модель 

o модель часових рядів ARIMA 

o стохастична модель 

7. Оцініть точність моделі на незалежному матеріалі (останні 5-10 років ряду). 

8. Побудуйте прогноз річного стоку на наступні 5 років з оцінкою довірчих інтервалів. 

9. Проаналізуйте можливий вплив змін клімату на достовірність довгострокових прогнозів. 

Контрольні запитання: 

1. Які основні переваги та обмеження статистичних методів довгострокового 

прогнозування? 

2. Як циклічність сонячної активності може впливати на багаторічні коливання річкового 

стоку? 

3. Що таке стаціонарність часового ряду і як вона перевіряється? 

4. Як перевіряється однорідність гідрологічних рядів? 

5. Чому важливо враховувати автокореляцію при аналізі гідрологічних рядів? 

6. Які переваги моделей ARIMA при прогнозуванні гідрологічних характеристик? 

7. Як можна врахувати глобальні кліматичні індекси (NAO, ENSO) у довгострокових 

гідрологічних прогнозах? 

8. Чому довгострокові гідрологічні прогнози часто будуються у ймовірнісній формі? 

9. Які методи використовуються для врахування невизначеності в довгострокових 

гідрологічних прогнозах? 

10. Як змінилися підходи до довгострокового гідрологічного прогнозування в умовах 

нестаціонарності клімату? 
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Практична робота №8 

Тема: Прогноз стану підземних вод. 

Мета: Ознайомитися з методами моделювання та прогнозування стану підземних вод, 

навчитися будувати прості моделі рівневого режиму та якості підземних вод. 

Хід роботи: Студенти працюють з даними моніторингу підземних вод, аналізують чинники 

формування рівневого режиму та хімічного складу, будують прогностичні моделі. 

1. Вивчіть основні типи моделей підземних вод (аналітичні, чисельні, концептуальні). 

2. Ознайомтеся з рівняннями фільтрації підземних вод та методами їх розв'язання. 

3. Проаналізуйте дані моніторингу рівнів підземних вод на території дослідження 

(надаються викладачем) за період 2-3 років. 

4. Виявіть зв'язок між рівнями підземних вод та метеорологічними факторами (опади, 

температура повітря). 

5. Побудуйте регресійну модель для прогнозування рівнів підземних вод на основі 

метеорологічних факторів. 

6. Проаналізуйте дані про хімічний склад підземних вод та оцініть його відповідність 

нормативам. 

7. Виявіть фактори, що впливають на формування хімічного складу підземних вод на 

території дослідження. 

8. Побудуйте просту модель міграції забруднюючих речовин у водоносному горизонті. 

9. Оцініть ризики забруднення підземних вод від потенційних джерел забруднення на 

території. 

10. Складіть карту вразливості підземних вод до забруднення (використовуючи методику 

DRASTIC або аналогічну). 

Контрольні запитання: 

1. Які основні рівняння використовуються для моделювання фільтрації підземних вод? 

2. Чим відрізняються напірні та безнапірні водоносні горизонти з точки зору моделювання? 

3. Які фактори визначають природний режим рівнів підземних вод? 

4. Як антропогенні фактори впливають на режим та якість підземних вод? 

5. Які головні процеси враховуються при моделюванні міграції забруднюючих речовин у 

підземних водах? 

6. Що таке гідрогеологічні параметри і як вони визначаються? 

7. Які методи використовуються для визначення захищеності підземних вод від 

забруднення? 

8. Як взаємодіють поверхневі та підземні води і як це враховується в моделях? 

9. Які основні типи забруднення підземних вод є найбільш поширеними в Україні? 

10. Як глобальні кліматичні зміни можуть вплинути на ресурси та якість підземних вод? 
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Практична робота №9 

Тема: Класифікація моделей та методи моделювання геологічних процесів і структур. 

Мета: Ознайомитися з основними типами моделей геологічних процесів і структур, навчитися 

класифікувати їх та обирати відповідні методи моделювання для конкретних задач. 

Хід роботи: У цій роботі студенти досліджують різні типи моделей геологічних процесів, 

аналізують їх особливості та сфери застосування. 

1. Вивчіть основні класифікації моделей геологічних процесів і структур (за масштабом, за 

фізичною природою, за методами опису). 

2. Ознайомтеся з методами моделювання різних геологічних процесів: ерозії, седиментації, 

тектонічних рухів, зсувів, карстоутворення тощо. 

3. Проведіть пошукову роботу та підготуйте огляд 5 сучасних програмних продуктів для 

моделювання геологічних процесів. 

4. Для кожного програмного продукту визначте:  

o Типи геологічних процесів, які можна моделювати 

o Математичний апарат, що використовується 

o Вимоги до вхідних даних 

o Форми представлення результатів 

o Приклади успішного застосування 

5. Оберіть один з геологічних процесів, характерних для території України (зсуви, карст, 

ерозія тощо), та детально опишіть методи його моделювання. 

6. Проаналізуйте, які вхідні дані необхідні для моделювання обраного процесу та як їх 

можна отримати. 

7. Складіть концептуальну модель обраного геологічного процесу у вигляді блок-схеми або 

діаграми. 

Контрольні запитання: 

1. Чим відрізняються детерміністичні та стохастичні моделі геологічних процесів? 

2. Які фактори впливають на вибір масштабу моделювання геологічних процесів? 

3. Як пов'язані між собою просторовий та часовий масштаби при моделюванні геологічних 

процесів? 

4. Які методи використовуються для моделювання швидких геологічних процесів (зсуви, 

селі, повені)? 

5. Які методи використовуються для моделювання повільних геологічних процесів (ерозія, 

седиментація)? 

6. Як інтегруються геологічні моделі з гідрологічними та геоморфологічними? 

7. Які основні джерела невизначеності виникають при моделюванні геологічних процесів?  

8. Як використовуються дані дистанційного зондування Землі в моделюванні геологічних 

процесів? 

9. Як поєднуються різні види моделей при комплексному дослідженні території? 

10. Які сучасні тенденції розвитку методів моделювання геологічних процесів? 
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Практична робота №10 

Тема: Математичне моделювання геологічних процесів. Розробка алгоритмів оцінки впливу 

геологічних процесів на функціонування природно-техногенних систем. 

Мета: Навчитися розробляти алгоритми для оцінки впливу геологічних процесів на природно-

техногенні системи, опанувати методи кількісної оцінки ризиків. 

Хід роботи: У цій практичній роботі студенти розробляють алгоритми оцінки ризиків від 

геологічних процесів для конкретної природно-техногенної системи та працюють з табличними 

даними. 

1. Ознайомтеся з основними підходами до оцінки ризиків від геологічних процесів 

(детерміністичний, ймовірнісний, експертний). 

2. Виберіть конкретну природно-техногенну систему для аналізу (водосховище, 

гірничодобувний комплекс, урбанізована територія тощо). 

3. Визначте основні геологічні процеси, що можуть впливати на функціонування обраної 

системи. 

4. Розробіть алгоритм оцінки ризику від кожного геологічного процесу у вигляді блок-

схеми. 

5. Складіть таблицю критеріїв оцінки інтенсивності геологічних процесів за такою 

формою: 

Геологічний 

процес 

Показник Низька 

інтенсивність 

Середня 

інтенсивність 

Висока 

інтенсивність 

Зсуви Площа активних 

зсувів, % 

<5 5-20 >20 

Швидкість зміщення, 

м/рік 

<0,5 0,5-5 >5 

Ерозія Інтенсивність ерозії, 

т/га·рік 

<5 5-15 >15 

Густота ерозійної 

мережі, км/км² 

<0,5 0,5-2 >2 

Карст Ураженість території, 

% 

<10 10-30 >30 

Швидкість 

карстоутворення, 

мм/рік 

<1 1-10 >10 

6. Розробіть шкалу для інтегральної оцінки ризику від комплексу геологічних процесів. 

7. На основі наданих викладачем даних про інтенсивність різних геологічних процесів на 

досліджуваній території, заповніть таблицю оцінки ризиків: 

Ділянка Геологічний 

процес 1 

Геологічний 

процес 2 

Геологічний 

процес 3 

Інтегральний 

ризик 

1     

2     

...     

10     
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8. Побудуйте карту ризиків від геологічних процесів для досліджуваної території. 

9. Запропонуйте інженерні та організаційні заходи для зменшення ризиків на ділянках з 

високим рівнем ризику. 

Контрольні запитання: 

1. Які основні підходи використовуються для оцінки ризиків від геологічних процесів? 

2. Як визначаються вагові коефіцієнти при інтегральній оцінці ризиків? 

3. Які методи використовуються для прогнозування розвитку геологічних процесів? 

4. Як враховується невизначеність при оцінці ризиків від геологічних процесів? 

5. Чим відрізняються поняття "небезпека", "вразливість" та "ризик" при оцінці впливу 

геологічних процесів? 

6. Які інформаційні технології використовуються для моніторингу та прогнозування 

геологічних процесів? 

7. Як кліматичні зміни впливають на інтенсивність геологічних процесів в Україні? 

8. Які економічні методи використовуються для оцінки збитків від геологічних процесів? 

9. Як поєднуються дистанційні та наземні методи дослідження при моніторингу 

геологічних процесів? 

10. Які перспективні напрями розвитку систем раннього попередження про небезпечні 

геологічні процеси? 
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Практична робота №11 

Тема: Моделювання впливу небезпечних геологічних процесів на функціонування природно-

техногенних систем. 

Мета: Навчитися моделювати вплив небезпечних геологічних процесів на природно-техногенні 

системи та розробляти заходи щодо зменшення негативних наслідків. 

Хід роботи: У цій практичній роботі студенти моделюють конкретний небезпечний 

геологічний процес та його вплив на обрану природно-техногенну систему. 

1. Оберіть один із небезпечних геологічних процесів (зсуви, селі, карст, підтоплення, 

ерозія) та конкретну природно-техногенну систему для аналізу. 

2. Ознайомтеся з методами моделювання обраного геологічного процесу. 

3. Створіть концептуальну модель впливу обраного геологічного процесу на 

функціонування природно-техногенної системи. 

4. На основі наданих викладачем даних про природні умови території та параметри 

природно-техногенної системи, розробіть сценарії розвитку небезпечного геологічного 

процесу різної інтенсивності. 

5. Для кожного сценарію оцініть масштаби впливу на різні компоненти природно-

техногенної системи. 

6. Заповніть таблицю прогнозованих наслідків для різних сценаріїв розвитку геологічного 

процесу: 

Компонент природно-

техногенної системи 

Сценарій 1 (низька 

інтенсивність) 

Сценарій 2 

(середня 

інтенсивність) 

Сценарій 3 (висока 

інтенсивність) 

Інженерні споруди    

Житлова забудова    

Сільськогосподарські 

угіддя 

   

Транспортна 

інфраструктура 

   

Водні об'єкти    

Екосистеми    

7. Розробіть та обґрунтуйте комплекс заходів щодо запобігання та мінімізації негативних 

наслідків для кожного сценарію. 

8. Оцініть економічну ефективність запропонованих заходів за такою формою: 

Захід Капітальні 

витрати, тис. 

грн 

Експлуатаційні 

витрати, тис. грн/рік 

Прогнозоване 

зменшення збитків, тис. 

грн/рік 

Термін 

окупності, 

років 

1     

2     

...     

9. Запропонуйте систему моніторингу для раннього виявлення ознак активізації 

небезпечного геологічного процесу. 
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Контрольні запитання: 

1. Які основні фактори впливають на інтенсивність небезпечних геологічних процесів? 

2. Як антропогенна діяльність може спричиняти активізацію небезпечних геологічних 

процесів? 

3. Які методи використовуються для раннього виявлення небезпечних геологічних 

процесів? 

4. Чим відрізняються превентивні та екстрені заходи щодо захисту від небезпечних 

геологічних процесів? 

5. Які сучасні інженерні методи використовуються для стабілізації схилів? 

6. Як кліматичні зміни можуть вплинути на інтенсивність небезпечних геологічних 

процесів? 

7. Які економічні підходи використовуються для оцінки ефективності захисних заходів? 

8. Які міжнародні практики управління ризиками від небезпечних геологічних процесів є 

найбільш ефективними? 

9. Як враховується фактор невизначеності при розробці заходів захисту від небезпечних 

геологічних процесів? 

10. Які інноваційні технології моніторингу небезпечних геологічних процесів 

застосовуються в Україні та світі? 
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Практична робота №12 

Тема: Вимоги до математичних моделей в землеустрої, основні технології. 

Мета: Ознайомитися з вимогами до математичних моделей у землеустрої та основними 

технологіями, навчитися оцінювати придатність моделей для вирішення конкретних задач. 

Хід роботи: Студенти аналізують вимоги до математичних моделей, що застосовуються в 

землеустрої, та проводять порівняльний аналіз різних технологій моделювання. 

1. Ознайомтеся з основними задачами землеустрою, що потребують застосування 

математичного моделювання. 

2. Вивчіть основні вимоги до математичних моделей у землеустрої: точність, адекватність, 

інформативність, економічність. 

3. Проведіть пошукову роботу та складіть перелік основних технологій, що 

використовуються для моделювання в землеустрої. 

4. Проаналізуйте переваги та обмеження різних технологій моделювання для вирішення 

задач землеустрою. 

5. Заповніть порівняльну таблицю технологій моделювання в землеустрої: 

Технологія 

моделювання 

Основні 

задачі 

Необхідні 

вхідні дані 

Точність Трудомісткість Вартість 

ГІС-моделювання      

Дистанційне 

зондування 

     

BIM-технології      

Нейромережеві 

моделі 

     

Статистичні моделі      

6. Оберіть конкретну задачу землеустрою (оптимізація сівозмін, планування меліоративних 

заходів, зонування території тощо) та проаналізуйте, які технології моделювання 

найкраще підходять для її вирішення. 

7. Розробіть критерії оцінки ефективності моделей для обраної задачі. 

8. Складіть концептуальну модель для вирішення обраної задачі у вигляді блок-схеми. 

Контрольні запитання: 

1. Які основні вимоги висуваються до математичних моделей у землеустрої? 

2. Як оцінюється адекватність математичних моделей у землеустрої? 

3. Які дані дистанційного зондування Землі використовуються в моделях землеустрою? 

4. Які особливості мають геоінформаційні моделі при вирішенні задач землеустрою? 

5. Як використовуються методи оптимізації в моделях землеустрою? 

6. Які економічні критерії враховуються при моделюванні землекористування? 

7. Як методи нечіткої логіки можуть використовуватися в моделях землеустрою? 

8. Які основні обмеження існують при моделюванні земельних відносин? 

9. Як враховуються екологічні фактори в моделях землеустрою? 

10. Які перспективні напрями розвитку технологій моделювання в землеустрої? 
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Практична робота №13 

Тема: Моделювання в землеустрої. 

Мета: Навчитися застосовувати методи моделювання для вирішення практичних задач 

землеустрою, опанувати технології оптимізації землекористування. 

Хід роботи: У цій практичній роботі студенти виконують творче завдання з моделювання 

оптимального використання земельних ресурсів конкретного об'єкта. 

1. На основі наданих викладачем картографічних матеріалів та даних про природні та 

господарські умови території, проведіть аналіз сучасного стану землекористування. 

2. Визначте основні обмеження для землекористування на досліджуваній території 

(екологічні, економічні, соціальні). 

3. Сформулюйте цільову функцію та критерії оптимізації землекористування (максимізація 

економічного ефекту, мінімізація екологічних ризиків, збалансований розвиток тощо). 

4. Розробіть модель оптимізації землекористування з урахуванням визначених обмежень та 

критеріїв. 

5. Використовуючи відповідне програмне забезпечення (електронні таблиці, спеціалізовані 

програми), розв'яжіть задачу оптимізації. 

6. Представте результати оптимізації у вигляді таблиці порівняння існуючого та 

оптимального використання земель: 

Вид використання 

земель 

Існуюча площа, 

га 

Оптимальна площа, 

га 

Зміна, 

га 

Зміна, 

% 

Рілля     

Багаторічні насадження     

Сіножаті і пасовища     

Ліси     

Забудовані землі     

Водні об'єкти     

Інші землі     

Разом     

7. Оцініть економічну ефективність запропонованої оптимізації землекористування: 

Показник Існуючий 

стан 

Оптимальний 

варіант 

Зміна 

Вартість валової продукції, тис. грн    

Виробничі витрати, тис. грн    

Чистий прибуток, тис. грн    

Рентабельність, %    

Екологічна стійкість ландшафту 

(коефіцієнт) 

   

8. Розробіть план поетапного переходу від існуючого до оптимального землекористування. 

9. Створіть картосхему оптимізованого землекористування (шукати: землевпорядна карта, 

карта функціонального зонування території, карта екологічної мережі). 
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Контрольні запитання: 

1. Які основні критерії використовуються при оптимізації землекористування? 

2. Які методи математичного програмування найчастіше застосовуються в задачах 

оптимізації землекористування? 

3. Як екологічні обмеження враховуються в моделях оптимізації землекористування? 

4. Які показники використовуються для оцінки економічної ефективності оптимізації 

землекористування? 

5. Як враховується просторова неоднорідність території при моделюванні? 

6. Які критерії екологічної стійкості ландшафту використовуються при моделюванні? 

7. Як моделюється вплив сівозмін на продуктивність агроландшафтів? 

8. Які обмеження виникають при моделюванні землекористування в умовах ринкових 

відносин? 

9. Як враховуються соціальні аспекти при оптимізації землекористування? 

10. Яку роль відіграють консервація та рекультивація земель при оптимізації 

землекористування? 
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