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Ïðåäñòàâëåíà ïðîñòîðîâà ìîäåëü çëèâîâîãî çìèâó-àêóìóëÿö³¿ ´ðóíòó òà 
îñîáëèâîñò³ ¿¿ ðåàë³çàö³¿ ó ñåðåäîâèù³ ãåî³íôîðìàö³éíîãî ïàêåòó PCRaster. 
Íàâåäåíà ñõåìà ôóíêö³îíóâàííÿ ìîäåë³ òà ïðåäñòàâëåí³ ðîçðàõóíêè çìèâó-
àêóìóëÿö³¿ ´ðóíòó ç âèêîðèñòàííÿì ìîäåë³ äëÿ òåñòîâî¿ ä³ëÿíêè. 
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ïðîñòîðîâà ìîäåëü çëèâîâîãî çìèâó-àêóìóëÿö³¿ ´ðóíòó, 
ãåî³íôîðìàö³éí³ ñèñòåìè, ïàêåò PCRaster, ðàñòðîâà êàðòà, ÷àðóíêà ðàñòðó. 

Âñòóï 

Åðîç³ÿ ´ðóíò³â º îäíèì ç íàéíåáåçïå÷í³øèõ âèä³â ¿õíüî¿ äåãðàäàö³¿. 
Öåé ïðîöåñ, òîðêàþ÷èñü óñ³õ êîìïîíåíò³â ëàíäøàôòó, ó ê³íöåâîìó ðå-
çóëüòàò³ ïðèçâîäèòü äî ñïóñòåëþâàííÿ òåðèòîð³¿. Îäí³ºþ ç âàæëèâèõ çà-
äà÷ ïî îïòèì³çàö³¿ âèêîðèñòàííÿ åðîç³éíîíåáåçïå÷íèõ çåìåëü º ðîçðîáêà 
àäåêâàòíî¿ ìîäåë³ çìèâó ´ðóíòó. Òðóäí³ñòü äàíî¿ çàäà÷³ ïîëÿãàº ó òîìó, 
ùî âñ³ ôàêòîðè çëèâîâî¿ åðîç³¿ ´ðóíòó º ïðîñòîðîâî íåîäíîð³äíèìè, ùî 
âèêëèêàº ñòðîêàò³ñòü ´ðóíòîâîãî ïîêðèâó åðîç³éíîíåáåçïå÷íèõ òåðèòîð³é 
³ â³äïîâ³äí³ òðóäíîù³ ¿õ ðàö³îíàëüíîãî âèêîðèñòàííÿ. Ãåî³íôîðìàö³éí³ 
òåõíîëîã³¿ íà ñüîãîäí³ º íàéá³ëüø çðó÷íèì ³íñòðóìåíòîì äëÿ ð³øåííÿ çà-
äà÷ âðàõóâàííÿ ïðîñòîðîâî¿ íåîäíîð³äíîñò³ ïðèðîäíèõ òà àíòðîïîãåííèõ 
õàðàêòåðèñòèê òåðèòîð³¿ äëÿ îö³íêè ¿¿ åðîç³éíî¿ íåáåçïåêè. Îòæå, òåìà 
ñòàòò³ àêòóàëüíà. 

Ìåòîþ äàíî¿ ðîáîòè º âèíàéäåííÿ ìîäåë³ çìèâó ´ðóíòó, ÿêà âðàõîâóº 
ïðîñòîðîâó ì³íëèâ³ñòü âñ³õ ôàêòîð³â çëèâîâî¿ åðîç³¿ òà ðåçóëüòàòîì ðîç-
ðàõóíê³â ÿêî¿ º ïðîñòîðîâèé ðîçïîä³ë àðåàë³â ïåðåâàæàþ÷îãî çìèâó òà 
ïåðåâàæàþ÷î¿ àêóìóëÿö³¿ ´ðóíòó ïî ïëîù³ äîñë³äíî¿ òåðèòîð³¿. Îá’ºêòîì 
äîñë³äæåíü º ïðîñòîðîâà íåîäíîð³äí³ñòü ïðîÿâó ñõèëîâîãî åðîç³éíî-
àêóìóëÿö³éíîãî ïðîöåñó. Ïðåäìåòîì äîñë³äæåííÿ º ìîäåëþâàííÿ ïðîñòî-
ðîâîãî ðîçïîä³ëó çìèâó-àêóìóëÿö³¿ ´ðóíòó ³ç çàñòîñóâàííÿì ãåî³íôîðìà-
ö³éíèõ ñèñòåì (Ã²Ñ-ðåàë³çàö³ÿ). 

Ìàòåð³àëè òà ìåòîäè äîñë³äæåííÿ 

²ñòîð³ÿ åðîç³éíîãî ìîäåëþâàííÿ íàðàõîâóº á³ëüøå 70 ðîê³â. Íà ñüîãîäí³ 
â³äîì³ äåê³ëüêà äåñÿòê³â ìàòåìàòè÷íèõ ìîäåëåé çìèâó ´ðóíòó, ÿê³ óìîâ-
íî ìîæíà ïîä³ëèòè íà äâ³ ãðóïè — òåîðåòè÷í³ òà åìï³ðè÷í³. Íàéá³ëüøîþ 
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ïîïóëÿðí³ñòþ êîðèñòóþòüñÿ åìï³ðè÷í³ ìîäåë³ çìèâó, á³ëüø³ñòü ç ÿêèõ 
àäàïòîâàí³ äëÿ óìîâ òèõ ðåã³îí³â, äå âîíè ðîçðîáëåí³. Íàéá³ëüø àäåêâàò-
íîþ äëÿ óìîâ ñòåïó òà ë³ñîñòåïó Óêðà¿íè º ìîäèô³êîâàíèé âàð³àíò ëîã³êî-
ìàòåìàòè÷íî¿ ìîäåë³ çìèâó ´ðóíòó, ð³âíÿííÿ ÿêî¿ ïîâíî ïðåäñòàâëåí³ ó [4, 
5]. Ñòðóêòóðà ìîäåë³ äîçâîëÿº êîðåêòóâàòè ¿¿ ð³âíÿííÿ ç ìåòîþ âðàõóâàííÿ 
ïðîñòîðîâî¿ ì³íëèâîñò³ âñ³õ ôàêòîð³â çìèâó ´ðóíòó. Çàñòîñóâàííÿ ñó÷àñíèõ 
ãåî³íôîðìàö³éíèõ ñèñòåì äîçâîëÿº âèéòè íà íîâèé ð³âåíü äîñë³äæåííÿ òà 
ìîäåëþâàííÿ ïðîñòîðîâî íåîäíîð³äíèõ ïðèðîäíèõ òà àíòðîïîãåííèõ õà-
ðàêòåðèñòèê. 

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà îáãîâîðåííÿ 

Äîñë³äæåííÿ, àíàë³ç òà ìîäåëþâàííÿ ïðîñòîðîâî¿ ì³íëèâîñò³ ôàêòîð³â 
çëèâîâîãî çìèâó ´ðóíòó — õàðàêòåðèñòèê ðåëüºôó, ã³äðîìåòåîðîëîã³÷íîãî 
ôàêòîðó, ïðîòèåðîç³éíî¿ ñò³éêîñò³ ´ðóíòó, õàðàêòåðèñòèê àãðîôîíó, à òà-
êîæ ñòðóêòóðè ñõèëîâîãî ñò³êàííÿ — ïðåäñòàâëåí³ ó [1, 3, 6 ³ ³í.], íàäàþòü 
ìîæëèâîñò³ âèð³øèòè çàäà÷ó ðîçðàõóíê³â ïðîñòîðîâîãî ðîçïîä³ëó âòðàò 
´ðóíòó. 

Ñòðóêòóðà ñõèëîâîãî ñò³êàííÿ — êîíöåíòðàö³ÿ àáî ðîçñ³þâàííÿ ñõèëî-
âèõ òèì÷àñîâèõ âîäîòîê³â — âðàõîâóºòüñÿ ÷åðåç êîåô³ö³ºíò ôîðìè ñõèëî-
âèõ ì³êðîâîäîçáîð³â ó ôîðìóë³ òàê çâàíî¿ ïðèâåäåíî¿ äîâæèíè ñõèëó ( x′ ) 
[3, 5, 7]: 

 0,5 ( 1)cx x K′ = +   (1) 

äå x′  — ïðèâåäåíà äîâæèíà ñõèëó, ì; x — â³äñòàíü äàíî¿ òî÷êè ïðîñòîðó 
â³ä ì³ñöåâîãî âîäîä³ëó âçäîâæ ë³í³é òîêó âîäè, ì; 

cK  — êîåô³ö³ºíò ôîðìè 
ñõèëîâèõ ì³êðîâîäîçáîð³â. 

Ïðè âðàõóâàíí³ ïðîñòîðîâî¿ ì³íëèâîñò³ ã³äðîìåòåîðîëîã³÷íèõ óìîâ 
(Ê

ÃÌ
) òà ñòðóêòóðè ñõèëîâîãî ñò³êàííÿ ó ð³âíÿííÿõ áàçîâî¿ ìîäåë³ çìèâó-

àêóìóëÿö³¿ ´ðóíòó ç’ÿâëÿþòüñÿ íîâ³ äîäàíêè ³ç ïîõ³äíèìè â³ä ã³äðîìåòåî-

ðîëîã³÷íîãî ôàêòîðó ( ÃÌdK

dx
) òà â³ä ïðèâåäåíî¿ äîâæèíè ñõèëó (

0,5( )d x

dx

′
). 

Ðîçðàõóíêè çìèâó ´ðóíòó ïðè ïðîñòîðîâîìó ìîäåëþâàíí³ âèêîíó-
þòüñÿ äëÿ êîæíî¿ òî÷êè ïðîñòîðó ç êîîðäèíàòàìè (x, y). Àëå ðàñòðîâà 
ìîäåëü ôîðìàë³çàö³¿ äàíèõ ïðè Ã²Ñ-ðåàë³çàö³¿ ìîäåë³ ïåðåäáà÷àº ïðåä-
ñòàâëåííÿ ³íôîðìàö³¿ ó âèãëÿä³ ðåãóëÿðíî¿ ñ³òêè ç çàäàíîþ âåëè÷èíîþ 
÷àðóíêè. ×àðóíêà ðàñòðó ìàº ïåâíó ïðîòÿæí³ñòü ó ïðîñòîð³. Êîîðäèíà-
òàìè ïîçíà÷àºòüñÿ öåíòð ÷àðóíêè, ÿêà ÷àñò³øå ìàº êâàäðàòíó ôîðìó. 
Òîáòî ðîçðàõóíêè âèêîíóþòüñÿ äëÿ êîæíî¿ ÷àðóíêè ðàñòðó ç êîîðäèíà-
òàìè (i, j). 

Ïîõ³äí³ â³ä óñ³õ çì³ííèõ â ð³âíÿííÿõ ìîäåë³ áåðóòüñÿ âçäîâæ ë³í³é 
òîêó âîäè, äîâæèíó ÿêèõ ïîçíà÷èìî ÷åðåç n. Òàêèì ÷èíîì, ñèñòåìà ðîç-
ðàõóíêîâèõ ð³âíÿíü çëèâîâîãî çìèâó-àêóìóëÿö³¿ íàáóâàº íàñòóïíîãî âè-
ãëÿäó: 

ïðè x≤L
a
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äå W
ÇË

(i, j) — ñåðåäíüîáàãàòîð³÷íèé çëèâîâèé çìèâ ´ðóíòó, ò/ãà/ð³ê, ó 
òî÷ö³ ïðîñòîðó (÷àðóíö³ ðàñòðó) ñ êîîðäèíàòàìè (i, j); õ — â³äñòàíü â³ä âî-
äîä³ëó äî ÷àðóíêè (i, j) âçäîâæ ë³í³é òîêó âîäè, ì; x′ — ïðèâåäåíà â³äñòàíü 
â³ä âîäîä³ëó äî ÷àðóíêè (i, j) âçäîâæ ë³í³é òîêó âîäè, ì, 0,5 ( ( , ) 1)cx x K i j′ = + , 
äå Ê

ñ
 — êîåô³ö³ºíò ôîðìè ñõèëîâèõ ì³êðîâîäîçáîð³â, áåçðîçì.; L

a
 — äî-

âæèíà çîíè çðîñòàííÿ ³íòåíñèâíîñò³ àêòèâíîãî íàíîñîóòâîðåííÿ, ÿêà 
ïðèìèêàº äî âîäîä³ëó, ì; KΓΜ(i, j) — ñåðåäíº ó ìåæàõ ñõèëîâîãî ì³êðîâî-
äîçáîðó äî òî÷êè (i, j) çíà÷åííÿ ã³äðîìåòåîðîëîã³÷íîãî ôàêòîðó çëèâîâîãî 
çìèâó ´ðóíòó; f

à
(i, j) — ñåðåäíº ó ìåæàõ ñõèëîâîãî ì³êðîâîäîçáîðó äî 

òî÷êè (i, j) çíà÷åííÿ ôàêòîðó àãðîòåõí³êè, áåçðîçì.; j
R
(i, j) — ñåðåäíº ó 

ìåæàõ ñõèëîâîãî ì³êðîâîäîçáîðó äî òî÷êè (i, j) çíà÷åííÿ õàðàêòåðèñòèêè 
â³äíîñíî¿ çìèâàºìîñò³ ´ðóíòó, áåçðîçì.; LΔ — ðîáî÷à äîâæèíà «çîíè àê-
òèâíîãî íàíîñîóòâîðåííÿ», â ÿêîñò³ ÿêî¿ çã³äíî ç (Ñâ., 2004) ç ìåòîþ âðà-
õóâàííÿ çì³íè ôàêòîð³â åðîç³éíîãî ïðîöåñó âçäîâæ ñõèëó ïðèéìàºòüñÿ 
ä³ëÿíêà ñõèëó, ÿêà çàáåçïå÷óº ìàêñèìàëüíå çíà÷åííÿ ïåðøîãî äîäàíêó ó 
âèðàçàõ (4.8)-(4.9), àáî ïðèâîäîä³ëüíà, àáî òàêà, ùî ïðèìèêàº äî ðîçðà-
õóíêîâîãî ñòâîðó, äîâæèíîþ L

à
, ì; I(i, j) — ñåðåäí³é ó ìåæàõ ñõèëîâîãî 

ì³êðîâîäîçáîðó äî òî÷êè (i, j) óõèë ñõèëó, ‰; m — ïîêàçíèê ñòóïåíþ 
ïðè íàõèë³. 

Âåëè÷èíà L
a
 çã³äíî ç [5] ðîçðàõîâóºòüñÿ çà ð³âíÿííÿì: 

 ( )1/23/2
, %0,854a c p c aL k m r b Iν τ= φ   (4) 

Ïðîñòîðîâà Ã²Ñ-ðåàë³çîâàíà ìîäåëü çëèâîâîãî çìèâó-àêóìóëÿö³¿ ´ðóíòó
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äå r
10,p % 

— ìàêñèìàëüíà ñåðåäíÿ ³íòåíñèâí³ñòü çëèâè ðîçðàõóíêîâî¿ çàáåç-
ïå÷åíîñò³ P % ïðîòÿãîì äåñÿòèõâèëèííîãî ³íòåðâàëó ÷àñó, ìì/õâ.; m

c 
— 

êîåô³ö³ºíò øîðñòêîñò³ ïîâåðõí³; ϕ — êîåô³ö³ºíò ñòîêó; b
c
 — ñåðåäíÿ øèðè-

íà âîäîçáîð³â òèì÷àñîâî¿ ñòðóìêîâî¿ ñ³òêè, ì; I
a
 — ñåðåäí³é íàõèë ñõèëó, 

‰; k
v
 — êîåô³ö³ºíò ôîðñèðóâàííÿ, ÿêèé âðàõîâóº â³äì³íí³ñòü øâèäêîñòåé 

äîá³ãàííÿ õâèë³ ñòîêó òà ðóõó ìàòåð³àëüíî¿ òî÷êè. Ñåðåäíº çíà÷åííÿ êîå-
ô³ö³ºíòó k

v
 ìîæå áóòè ïðèéíÿòå ð³âíèì 1,5. Ïåðåì³íí³ m

c
, ϕ, b

c
, I

a 
ó âèðàç³ 

(4) â³äíîñÿòüñÿ äî ÷àñòèíè ñõèëó äîâæèíîþ L
a
. 

Äëÿ ïðîñòîðîâî¿ ðåàë³çàö³¿ ìîäåë³ (2)-(4) âèêîðèñòàí³ àíàë³òè÷í³ òà ìîâ-
í³ ìîæëèâîñò³ ïàêåòó ïðîñòîðîâîãî ìîäåëþâàííÿ PCRaster ó ñïîëó÷åíí³ ç 
ïðîãðàìíîþ ìîâîþ âèñîêîãî ð³âíÿ Visual Basic. Ïðîñòîðîâà ðåàë³çàö³ÿ ñêëà-
äàºòüñÿ ç äåê³ëüêîõ ïðîãðàìíèõ ìîäóë³â. Êîæíèé ìîäóëü ïîåòàïíî ðîçðà-
õîâóº îêðåì³ ïåðåì³íí³ ð³âíÿíü ìîäåë³ — ã³äðîìåòåîðîëîã³÷íîãî ôàêòîðó, 
óõèë³â òà äîâæèíè ë³í³é òîêó, ïðîòèåðîç³éíî¿ ñò³éêîñò³ ´ðóíòó, ôàêòîð³â 
ðîñëèííîñò³ òà àãðîòåõí³êè, êîåô³ö³ºíòó êîíöåíòðàö³¿, à òàêîæ ïîõ³äíèõ 
â³ä óñ³õ ïåðåì³ííèõ ð³âíÿíü (2)-(3) (ðèñ.1). Îêðåìèì ìîäóëåì ðîçðàõîâó-
ºòüñÿ ïðîñòîðîâèé ðîçïîä³ë âîëîãîñò³ âåðõíüîãî øàðó ´ðóíòó, íåîáõ³äíèé 
äëÿ ðîçðàõóíê³â ã³äðîìåòåîðîëîã³÷íîãî ôàêòîðó. Ó êîæíîìó íàñòóïíîìó 
ìîäóë³ âèêîðèñòîâóþòüñÿ äàí³, îòðèìàí³ ó ïîïåðåäíüîìó. Îñíîâíèìè âõ³ä-
íèìè äàíèìè äëÿ ðîçðàõóíê³â åðîç³éíèõ âòðàò ´ðóíòó º öèôðîâà ìîäåëü 
ðåëüºôó (ÖÌÐ) òåðèòîð³¿, åëåêòðîíí³ ´ðóíòîâà êàðòà òà êàðòà çåìëåêîðèñ-
òóâàííÿ. Êð³ì òîãî, äëÿ ðîçðàõóíê³â ïîòð³áí³ çíà÷åííÿ: ã³äðîìåòåîðîëîã³÷-
íîãî ôàêòîðó çëèâîâîãî çìèâó ´ðóíòó òà âîëîãîñò³ âåðõíüîãî ï³âìåòðîâîãî 
øàðó ´ðóíòó íà âîäîä³ë³. 

Êîæíà ÷àðóíêà ðàñòðó ðîçãëÿäàºòüñÿ ÿê ñàìîñò³éíèé òåðèòîð³àëüíèé 
îá’ºêò (ãèðëî ì³êðîâîäîçáîðó ïðè ïîòî÷íîìó ðîçðàõóíêó), ÿêîìó ïðèòàìàí-
íà ïåâíà ê³ëüê³ñòü íàêîïè÷åíîãî àáî âòðà÷åíîãî ìàòåð³àëó ç óðàõóâàííÿì 
óñåðåäíåíèõ ïî ïëîù³ ¿¿ ì³êðîâîäîçáîðó âñ³õ ôàêòîð³â åðîç³¿. Òîìó ïðîñòîðî-
âî ðîçïîä³ëåí³ ïàðàìåòðè çìèâó-àêóìóëÿö³¿ ´ðóíòó ðîçãëÿäàþòüñÿ ÿê ñåðåä-
í³ çíà÷åííÿ ïî ì³ñöåâèõ ì³êðîâîäîçáîðàõ ó êîæí³é òî÷ö³ ïðîñòîðó. 

Òàêèì ÷èíîì, â îñíîâ³ Ã²Ñ-ðåàë³çîâàíî¿ ïðîñòîðîâî¿ (äâîõì³ðíî¿) åìï³-
ðè÷íî¿ ìîäåë³ çìèâó-àêóìóëÿö³¿ ëåæèòü ñèñòåìà ð³âíÿíü (2)-(4), ÿêà çàñòî-
ñîâóºòüñÿ äî êîæíî¿ ÷àðóíêè ðàñòðó (åëåìåíòó òåðèòîð³¿) ç óðàõóâàííÿì 
ïðîñòîðîâèõ ðîçïîä³ë³â óñ³õ âíóòð³øí³õ ³ çîâí³øí³õ ôàêòîð³â ôîðìóâàííÿ 
åðîç³éíîãî ïðîöåñó ñàìå íà öüîìó åëåìåíò³ òåðèòîð³¿. 

Ðåçóëüòàòîì ðîçðàõóíê³â çà ðîçðîáëåíîþ ìîäåëëþ º ðàñòðîâà êàðòà ä³-
ëÿíêè ç âåëè÷èíàìè ïðîñòîðîâîãî ðîçïîä³ëó çëèâîâîãî çìèâó-àêóìóëÿö³¿ 
´ðóíòó ó ò/ãà ó ñåðåäíüîìó çà ð³ê. 

Äëÿ ïåðåâ³ðêè ìîäåë³ âèêîðèñòàíà òåñòîâà ä³ëÿíêà óëîãîâèíà Ïëîñêà, 
ÿêà º âåðõíüîþ áåçðóñëîâîþ ÷àñòèíîþ áàëêè Äîâæèê. Ïëîùà óëîãîâèíè 
ñêëàäàº 8,5 ã., ñåðåäí³é óõèë 1,4°. Ìàêñèìàëüíèé óõèë ñÿãàº 3,2°. Äîâæè-
íà ä³ëÿíêè — áëèçüêî 500 ìåòð³â. Åêñïîçèö³ÿ ï³âí³÷íà. ¥ðóíòè — òåìíî-
ñ³ð³ ë³ñîâ³ ñåðåäíüîñóãëèíêîâ³, íà á³ëüø³é ÷àñòèí³ óëîãîâèíè íåçìèò³, à ó 
íèæí³é — ñëàáêî- òà ñåðåäíüîçìèò³. Ïîâåðõíÿ óëîãîâèíè Ïëîñêà ïîâí³ñòþ 
ðîçîðþºòüñÿ òà âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ âèðîùóâàííÿ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ 
êóëüòóð ó ïîëüîâ³é øåñòèï³ëüí³é ñ³âîçì³í³ [2]. Îáðàííÿ ä³ëÿíêè ïîÿñíþ-
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ºòüñÿ, ïî-ïåðøå, íàÿâí³ñòþ äàíèõ ïðî âèì³ðÿíèé çìèâ ó çàìèêàþ÷îìó 
ñòâîð³ âîäîçáîðó ä³ëÿíêè, ç ÿêèì ìîæíà ïîð³âíÿòè îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè, 
ïî-äðóãå, íàÿâí³ñòþ ã³äðîëîã³÷íî êîðåêòíî¿ öèôðîâî¿ ìîäåë³ ðåëüºôó. Ïðî-
ñòîðîâà ì³íëèâ³ñòü ôàêòîð³â çëèâîâîãî çìèâó ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Ðèñ. 1. Áëîê-ñõåìà ôóíêö³îíóâàííÿ ïðîñòîðîâî¿ ìîäåë³ çëèâîâîãî çìèâó-àêóìóëÿ-

ö³¿ ´ðóíòó   

Òåðèòîð³ÿ â ö³ëîìó õàðàêòåðèçóºòüñÿ íèçüêèìè çíà÷åííÿìè ðîçðàõîâà-
íîãî çìèâó, ùî ìîæíà ïîÿñíèòè íåâåëèêèìè óõèëàìè (ó ñåðåäíüîìó äî 2°), 
ñïðîùåíîþ ñòðóêòóðîþ ñò³êàííÿ ³ ́ ðóíòîâèì ïîêðèâîì — ñëàáêî- òà ñåðåä-
íüîçìèò³ ´ðóíòè çóñòð³÷àþòüñÿ ëèøå ó íèæí³é ÷àñòèí³ ñõèëó. ßê äîçâîëÿº 
ñóäèòè êàðòà ðîçðàõîâàíîãî çëèâîâîãî çìèâó ´ðóíòó (ðèñ. 3), â³í ìàº çíà-
÷íó ïðîñòîðîâó ì³íëèâ³ñòü, çì³íþþ÷èñü â³ä 0 äî ìàéæå 7,5 ò/ãà/ð³ê (ìàê-
ñèìàëüíå çíà÷åííÿ — 7,26 ò/ãà/ð³ê). Íàéá³ëüøó ïëîùó òåðèòîð³¿ çàéìà-
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þòü çíà÷åííÿ çìèâó â³ä 0 äî 0,5 ò/ãà/ð³ê (71,6 %), íàéìåíøó — çíà÷åííÿ 
á³ëüøå 3,0 ò/ãà/ð³ê (2,3 %). Çíà÷åííÿ ðîçðàõîâàíîãî çìèâó ´ðóíòó â³ä 0,5 
äî 3,0 ò/ãà/ð³ê çàéìàþòü ðåøòó òåðèòîð³¿, ùî ñêëàäàº ìàéæå 26 %. Ïðè 
öüîìó ìàêñèìàëüí³ çíà÷åííÿ ðîçðàõîâàíîãî çìèâó õàðàêòåðí³ äëÿ ä³ëÿíîê, 
äå ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ïîïåðå÷íà êîíöåíòðàö³ÿ ñõèëîâèõ âîäîòîê³â (Ê

ñ
>>1) òà 

äå ´ðóíòîâèé ïîêðèâ õàðàêòåðèçóºòüñÿ ñåðåäí³ì ñòóïåíåì çìèòîñò³. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ðèñ. 2. Ïðîñòîðîâà ì³íëèâ³ñòü äåÿêèõ ôàêòîð³â âîäíî¿ åðîç³¿ ´ðóíòó: 1 – â³äíîñíî¿ 
çìèâàºìîñò³ ´ðóíòó (áåçðîçì.); 2 – óõèë³â ïîâåðõí³ (‰); 3 – êîåô³ö³ºíòó ôîðìè 

ñõèëîâèõ ì³êðîâîäîçáîð³â (áåçðîçì.) 

Àäåêâàòí³ñòü ðîçðàõóíê³â ç âèêîðèñòàííÿì ïðîñòîðîâî¿ Ã²Ñ-ðåàë³çîâàíî¿ 
ìîäåë³ çìèâó-àêóìóëÿö³¿ ´ðóíòó ìîæíà ïåðåâ³ðèòè, âèêîðèñòàâøè çíà÷åí-
íÿ âèì³ðÿíîãî ó íàòóð³ çìèâó ´ðóíòó. Äëÿ öüîãî ñêîðèñòàºìîñü äàíèìè ïî 
íàéá³ëüø ³íòåíñèâíèõ çëèâàõ, ùî ñïîñòåð³ãàëèñü ó ìåæàõ ä³ëÿíêè óëîãî-
âèíà Ïëîñêà ïðîòÿãîì 1970–1987 ðð. çà [2]. Îòðèìàíî, ùî ðîçðàõîâàíèé 
ñåðåäí³é ïî ïëîù³ çìèâ äîð³âíþº 0,223 ò/ãà/ð³ê. Öå ëèøå íà 17,7 % ìåíøå 
âèì³ðÿíîãî çìèâó (0,271 ò/ãà/ð³ê), ùî çíàõîäèòüñÿ ó ìåæàõ ïîõèáêè âè-
ì³ðþâàííÿ çìèâó. 

Àäåêâàòí³ñòü ïðîñòîðîâîãî ðîçïîä³ëó ðîçðàõîâàíîãî çìèâó ´ðóíòó ìîæ-
íà îö³íèòè çà: 1) ðîçïîä³ëîì êîíòóð³â çìèòèõ ´ðóíò³â — ìàêñèìàëüíèé 
ðîçðàõîâàíèé çìèâ â³äïîâ³äàº êîíòóðàì ñåðåäíüî çìèòèõ ´ðóíò³â; 2) ñòðóê-
òóðîþ ã³äðîãðàô³÷íî¿ ñ³òêè ñõèëó — çíà÷åííÿ çìèâó çá³ëüøóºòüñÿ â ì³ñöÿõ 
êîíöåíòðàö³¿ âîäîòîê³â ³ çìåíøóºòüñÿ âçäîâæ ìîíîòîííî òåêó÷èõ âîäîòî-
ê³â; 3) óõèëàìè ñõèëó — ÷èì êðóò³øèé ñõèë, òèì ³íòåíñèâí³øå â³äáóâà-
ºòüñÿ çìèâ ´ðóíòó. 
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 Ðèñ. 3. Ïðîñòîðîâèé ðîçïîä³ë ðîçðàõîâàíîãî çëèâîâîãî çìèâó ´ðóíòó     

Âèñíîâêè  

Ó ðåçóëüòàò³ âèêîíàíî¿ ðîáîòè îòðèìàíî: 
Ðîçðîáëåíà ïðîñòîðîâà ìîäåëü çëèâîâîãî çìèâó-àêóìóëÿö³¿ íà áàç³ 1. 

ìîäèô³êîâàíîãî âàð³àíòó ëîã³êî-ìàòåìàòè÷íî¿ ìîäåë³ çìèâó ´ðóíòó ç óðà-
õóâàííÿì ïðîñòîðîâî¿ ì³íëèâîñò³ âñ³õ ôàêòîð³â âîäíî¿ åðîç³¿. 

Âèêîíàíà Ã²Ñ-ðåàë³çàö³ÿ ìîäåë³ ó ñåðåäîâèù³ ïàêåòó 2. PCRaster. 
Ìîäåëü àïðîáîâàíà íà ïðèêëàä³ ñõèëîâî¿ ä³ëÿíêè óëîãîâèíà Ïëîñêà 3. 

(çîíà ë³ñîñòåïó Óêðà¿íè). Ïîêàçàíà â³äïîâ³äí³ñòü ìîäåë³ ðåàëüíèì âåëè÷è-
íàì òà ïðîñòîðîâîìó ðîçïîä³ëó çìèâó ´ðóíòó. 

Ë³òåðàòóðà 

Èâàíîâà À. Â.1.  Ïðîñòðàíñòâåííûå çàêîíîìåðíîñòè õàðàêòåðèñòèê ïðîòèâîýðîçèîííîé ñòîé-
êîñòè ïî÷â // Ó÷åíûå çàïèñêè Òàâðè÷åñêîãî íàöèîíàëüíîãî óíèâåðñèòåòà èì. Â. È. Âåð-
íàäñêîãî. Ñåðèÿ ãåîãðàôèÿ. — 2003. — Ò. 16. — ¹ 1. — Ñ. 81–85 
Ìàòåðèàëû íàáëþäåíèé2.  Áîãóñëàâñêîé ïîëåâîé ýêñïåðèìåíòàëüíîé ãèäðîëîãè÷åñêîé 
áàçû. — Êèåâ, 1970–1987. — Âûï. 5–22. 
Ïÿòêîâà À. Â.3.  Îñîáåííîñòè ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîñòðàíñòâåííîé èçìåí÷èâîñòè ôàêòîðîâ 
âîäíîé ýðîçèè ïî÷â // Â³ñíèê ÎÍÓ. Ãåîãðàô³÷í³ òà ãåîëîã³÷í³ íàóêè. — Òîì 13. — Âèï. 
6. — 2008. — Ñ. 156–163. 
Ñâåòëè÷íûé À. À4. . Ïðèíöèïû ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ýìïèðè÷åñêèõ ìîäåëåé ñìûâà ïî÷âû // 
Ïî÷âîâåäåíèå. — ¹ 8. — 1999. — Ñ. 1015–1023 
Ñâåòëè÷íûé À. À., ×åðíûé Ñ. Ã., Øâåáñ Ã. È5. . Ýðîçèîâåäåíèå: òåîðåòè÷åñêèå è ïðèêëàäíûå 
àñïåêòû. — Ñóìû: Óíèâåðñèòåòñêàÿ êíèãà, 2004. — 410 ñ. 

Ïðîñòîðîâà Ã²Ñ-ðåàë³çîâàíà ìîäåëü çëèâîâîãî çìèâó-àêóìóëÿö³¿ ´ðóíòó



142

Ñâ³òëè÷íèé Î. Î., ²âàíîâà À. Â6. . Ïðèíöèïè ïðîñòîðîâîãî ìîäåëþâàííÿ ã³äðîìåòåîðîëîã³÷-
íèõ óìîâ çëèâîâîãî çìèâó ´ðóíòó // Â³ñíèê ÎÍÓ. Ãåîãðàô³÷í³ òà ãåîëîã³÷í³ íàóêè — Òîì 
8. — Âèï. 5. — 2004. — Ñ. 77–82 
Øâåáñ Ã. È7. . Òåîðåòè÷åñêèå îñíîâû ýðîçèîâåäåíèÿ. — Êèåâ–Îäåññà: Âûùà øêîëà, 
1981. — 223 ñ. 

À. Â. Ïÿòêîâà, ïðåïîäàâàòåëü 
Îäåññêèé íàöèîíàëüíûé óíèâåðñèòåò èì. È. È. Ìå÷íèêîâà, 
êàôåäðà ôèçè÷åñêîé ãåîãðàôèè è ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ, 
ïåð. Øàìïàíñêèé, 2, Îäåññà, 65058, Óêðàèíà, E-mail: lady_gis@mail.ru 

ÏÐÎÑÒÐÀÍÑÒÂÅÍÍÀß ÃÈÑ-ÐÅÀËÈÇÎÂÀÍÍÀß ÌÎÄÅËÜ 
ËÈÂÍÅÂÎÃÎ ÑÌÛÂÀ-ÀÊÊÓÌÓËßÖÈÈ ÏÎ×ÂÛ 

Ðåçþìå 
Ïðåäñòàâëåíà ïðîñòðàíñòâåííàÿ ìîäåëü ëèâíåâîãî ñìûâà-àêêóìóëÿöèè ïî÷âû è 

îñîáåííîñòè åå ðåàëèçàöèè â ñðåäå ãåîèíôîðìàöèîííîãî ïàêåòà PCRaster. Ïðèâåäå-
íà ñõåìà ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ìîäåëè è ïðåäñòàâëåíû ðàñ÷åòû ñìûâà-àêêóìóëÿöèè 
ñ èñïîëüçîâàíèåì ìîäåëè äëÿ òåñòîâîãî ó÷àñòêà. 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïðîñòðàíñòâåííàÿ ìîäåëü ëèâíåâîãî ñìûâà-àêêóìóëÿöèè ïî÷-
âû, ãåîèíôîðìàöèîííûå ñèñòåìû, ïàêåò PCRaster, ðàñòðîâàÿ êàðòà, ÿ÷åéêà ðàñ-
òðà. 

A. V. Pyatkova, teacher 
Odessa national I. I. Mechnikov’s university 
department of physical geography and nature use 
Shampanskiy lane, 2, Odessa, 65058, Ukraine 

SPATIAL GIS-REALIZED MODEL OF WATER EROSION LOSES AND 
ACCUMULATION OF SOIL 

Summary 
A spatial model of water erosion loses and accumulation of soil is presented and 

feature of its realization in the environment of PCRaster geoinformatinal package. 
The scheme of functioning of model is resulted and the calculations of washing-accu-
mulation are presented with the use of model for a test area. 

Key words: spatial model of water erosion loses and accumulation of soil, geograph-
ic information systems, PCRaster package, raster map, cell of raster. 
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