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Äëÿ âåëèêîìàñøòàáíîãî ìîäåëþâàííÿ ó ñåðåäîâèù³ ãåîãðàô³÷íî¿ ³íôîðìàö³éíî¿ ñèñòåìè (Ã²Ñ) âèêîðèñòàëè êîíöåïö³þ
ïðèðîäíî¿ ìîðôîãåííî¿ ãåîåêîñèñòåìè (ÏÌÃÅÑ) ÿê ãåîïðîñòîðîâî¿ ìîäåë³ â³äíîøåíü ôîðì ðåëüºôó ç ³íøèìè
ïðèðîäíèìè ëàíäøàôòíèìè êîìïîíåíòàìè. Ôîðìè ðåëüºôó âèä³ëèëè íà ï³äñòàâ³ öèôðîâî¿ ìîäåë³ ðåëüºôó (ÖÌÐ) ³
äîïîâíèëè ³íôîðìàö³ºþ ïðî ãåîëîã³÷í³ â³äêëàäè.
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ìîðôîãåííà ãåîåêîñèñòåìà; öèôðîâà ìîäåëü ðåëüºôó; ìàêðîìîðôîõîðà; ì³êðîìîðôîõîðà; Êàðïàòè.

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìè. Áàñåéí âèòîê³â ð³÷êè
Ë³ìíèöÿ (ÁÂË) º ÷àñòèíîþ ã³ðñüêî¿ êðà¿íè Êàðïàò,
ÿê³ çã³äíî ³ç Êàðïàòñüêîþ êîíâåíö³ºþ âèçíàí³
óí³êàëüíèì ïðèðîäíèì ñêàðáîì âèçíà÷íî¿ êðàñè òà
åêîëîã³÷íî¿ ö³ííîñò³, âàæëèâèì öåíòðîì á³î-
ð³çíîìàí³òòÿ, ãîëîâíèì âîäîçáîðîì âåëèêèõ ð³÷îê,
íåîáõ³äíèì ñåðåäîâèùåì ³ñíóâàííÿ òà ïðèòóëêîì
äëÿ áàãàòüîõ âèä³â ðîñëèí ³ òâàðèí, ÿê³ çíàõîäÿòüñÿ
ï³ä çàãðîçîþ çíèêíåííÿ òà íàéá³ëüøîþ ó ªâðîï³
òåðèòîð³ºþ ç íåçàéìàíèìè ë³ñàìè [21]. Íà æàëü,
ñó÷àñíå ãîñïîäàðñüêå âèêîðèñòàííÿ ã³ðñüêî¿
òåðèòîð³¿, ùî âèðàæàºòüñÿ, çäåá³ëüøîãî, ÷åðåç
çàãîò³âëþ ë³ñó, íåãàòèâíî âïëèâàº íà ëàíäøàôòè
òà ïðèçâîäèòü äî çì³íè ¿õíüî¿ âåðòèêàëüíî¿ òà
ãîðèçîíòàëüíî¿ ñòðóêòóðè. Îñê³ëüêè ðåàë³çàö³ÿ
Êàðïàòñüêî¿ Êîíâåíö³¿ â Óêðà¿í³ [16] ïåðåäáà÷àº
çáåðåæåííÿ ëàíäøàôòíîãî ð³çíîìàí³òòÿ òà
çáàëàíñîâàíå âåäåííÿ ë³ñîâîãî ãîñïîäàðñòâà
Óêðà¿íñüêèõ Êàðïàò (íàäàë³ ÓÊ), òî ïîñòàº ïîòðåáà
ó ñòâîðåíí³ òà àíàë³ç³ ëàíäøàôòíèõ êàðò, ùî
â³äîáðàæàþòü ïðèðîäí³ ëàíäøàôòí³ îäèíèö³
(íàïðèêëàä, ïðèðîäí³ òåðèòîð³àëüí³ êîìïëåêñè –
ÏÒÊ [13], ãåîñèñòåìè [17], ãåîåêîñèñòåìè – ÃÅÑ
[4]). Â³äîìî, ùî ï³ä ÷àñ óêëàäàííÿ òàêèõ êàðò
(ÏÒÊ, ÃÅÑ) ìîæóòü ñïîñòåð³ãàòèñÿ â³äì³ííîñò³ ó
ïðîâåäåíí³ ìåæ, ïîâ’ÿçàí³ ç ñóá’ºêòèâíèì
áà÷åííÿì êàðòóâàëüíèêà. Çàçâè÷àé, òàêà ñèòóàö³ÿ
ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ïðè âèä³ëåíí³ ôîðì ðåëüºôó, íà
ï³äñòàâ³ ÿêèõ âèîêðåìëþþòü ïðèðîäí³ ìîðôîãåíí³
ÃÅÑ (ÏÌÃÅÑ) [4].

Îòîæ âïðîâàäæåííÿ àâòîìàòèçîâàíèõ ìåòîä³â
êëàñèô³êàö³¿ ðåëüºôó òà, â³äïîâ³äíî, âèä³ëåííÿ ÃÅÑ
ó ñåðåäîâèù³ ãåîãðàô³÷íèõ ³íôîðìàö³éíèõ ñèñòåì
(Ã²Ñ) ìîæóòü çàðàäèòè âèíèêíåííþ ïîä³áíèõ
ñèòóàö³é òà çíà÷íî ïîëåãøèòè ïðîöåñ êàðòóâàííÿ.

Àíàë³ç îñòàíí³õ ïóáë³êàö³é. Íà ïî÷àòêó XXI
ñòîë³òòÿ ç’ÿâëÿºòüñÿ áàãàòî ïóáë³êàö³é [23, 27, 18,
4, 22, 28], ïðèñâÿ÷åíèõ âèä³ëåííþ ëàíäøàôòíèõ
(ãåîåêîëîã³÷íèõ) îäèíèöü çà äîïîìîãîþ ìåòîä³â
ãåîìàòèêè òà äàíèõ äèñòàíö³éíîãî çîíäóâàííÿ
çåìíî¿ ïîâåðõí³. Çîêðåìà, íàãîëîøóºòüñÿ âàæëè-
â³ñòü óðàõóâàííÿ ïàðàìåòð³â óâ³ãíóòîñò³-âèïóêëî-
ñò³ ðåëüºôó [18, 4]. Òàê, Ò. Áëÿøêå íà ïðèêëàä³ Àëüï

ïîêàçàâ ÿê çà äîïîìîãîþ öèôðîâî¿ ìîäåë³ ðåëüºôó
(ÖÌÐ) òà äàíèõ ïðî íàçåìí³ ïîêðèâè çä³éñíþâàòè
ïîä³áíå ìîäåëþâàííÿ [23, 24]. Ó 2003 ðîö³
äîñë³äíèêè I. Øüîö ³ Ì. Ïåò³ ³ç Ðîñê³ëäñüêîãî
óí³âåðñèòåòó (Äàí³ÿ) çàïðîïîíóâàëè ìåòîäèêó
âèä³ëåííÿ ìîðåííèõ ëàíäøàôòíèõ îäèíèöü çà
äîïîìîãîþ ÖÌÐ [27]. Ó öüîìó æ ðîö³ Â. Ñèñóºâ
îïóáë³êîâóº ïðàöþ [18], ïðèñâÿ÷åíó ô³çèêî-
ìàòåìàòè÷íèì îñíîâàì ëàíäøàôòîçíàâñòâà, â ÿê³é
òåæ çà îñíîâó ñòàâèòü ÖÌÐ òà îïèñóº ìîæëèâîñò³
¿¿ çàñòîñóâàííÿ ó ðàç³ âèä³ëåííÿ ëàíäøàôò³â òà
ìîäåëþâàííÿ ãåîìîðôîëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â.

Óíàñë³äîê áàãàòîäèñöèïë³íàðíèõ äîñë³äæåíü,
ó ðàìêàõ í³ìåöüêî-óêðà¿íñüêîãî ïðîåêòó “Òðàíñ-
ôîðìàö³éí³ ïðîöåñè ó Äí³ñòðîâñüêîìó ðåã³îí³”,
âèõîäèòü íèçêà ñòàòåé ². Êðóãëîâà [1, 5, 7], â ÿêèõ
îïèñàíî ìåòîäèêó íàï³âàâòîìàòèçîâàíîãî âè-
ä³ëåííÿ ÏÌÃÅÑ [5] òà ñïîñîáè ìîäåëþâàííÿ
á³îêë³ìàòó é á³îòè÷íèõ êîìïîíåíò³â áàñåéíó
âåðõíüîãî Äí³ñòðà [7]. Çà ðåçóëüòàòàìè ïðîåêòó
âèõîäèòü êîëåêòèâíà ïðàöÿ [26], â äîäàòêàõ ÿêî¿
íà öèôðîâîìó íîñ³¿ º ñåðåäíüîìàñøòàáíèé
(1:250 000) ãåîïðîñòîðîâèé øàð (ÃÏØ) ÏÌÃÅÑ
áàñåéíó âåðõíüîãî Äí³ñòðà [5]. Çàñòîñîâóþ÷è
ìåòîä íàï³âàâòîìàòèçîâàíîãî âèä³ëåííÿ ÏÌÃÅÑ,
Ð. Êóëà÷êîâñüêèé òà ². Êðóãëîâ çìîäåëþâàëè ÃÏØ
ÏÌÃÅÑ äëÿ áàñåéíó âåðõíüîãî Ïðóòà (1:50 000)
[9] òà áàñåéíó âåðõíüîãî Ñÿíó (1:100 000) [11].
Ïîðÿä ç ³íøèìè äîñë³äíèêàìè [18] ó öèõ ðîáîòàõ
íàãîëîøóºòüñÿ íà âàæëèâîñò³ óðàõóâàííÿ ïàðà-
ìåòð³â óâ³ãíóòîñò³-âèïóêëîñò³ ðåëüºôó äëÿ
äåë³ì³òàö³¿ ÃÅÑ. Ðîñ³éñüêèé ãåîìîðôîëîã
À.Í.Ëàñòî÷ê³í òåæ íàãîëîøóº íà âàæëèâîñò³
çãàäàíèõ ïàðàìåòð³â, à òàêîæ ââàæàº ðåëüºô
³íâàð³àíòîì ãåîñèñòåìè [11].

Ìåòà äîñë³äæåííÿ ïîëÿãàº ó íàï³âàâòî-
ìàòèçîâàí³é êëàñèô³êàö³¿ ôîðì ðåëüºôó ó ñåðåäî-
âèù³ Ã²Ñ ÿê îñíîâè äëÿ âèä³ëåííÿ ÏÌÃÅÑ ðàíãó
ì³êðîìîðôîõîðà [8] íà òåðèòîð³þ áàñåéíó âèòîê³â
ð³÷êè Ë³ìíèöÿ çà ìåòîäèêîþ, àäàïòîâàíîþ äëÿ
âåëèêîìàñøòàáíîãî ìîäåëþâàííÿ [9, 10]. Òî÷í³ñòü
îòðèìàíîãî ÃÏØ âèçíà÷àºìî ìàñøòàáîì â³ä
1:75 000 äî 1:100 000, îñê³ëüêè òîïîãðàô³÷íà îñíîâà
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[19] âèêîðèñòàíà äëÿ ãåíåðóâàííÿ ÖÌÐ òà äåÿê³
ëèñòè ãåîëîã³÷íèõ êàðò [2], ùî çàñòîñîâàí³ â
äîñë³äæåíí³, ìàþòü ìàñøòàá 1:50 000.

Òåîðåòè÷í³ çàñàäè. Ïðèðîäí³ ëàíäøàôòè
ðîçóì³ºìî ÿê ðåàëüíî ³ñíóþ÷³ ìàòåð³àëüíî-
åíåðãåòè÷í³ óòâîðåííÿ, ÿê³ º îá’ºêòîì âèâ÷åííÿ
ëàíäøàôòîçíàâñòâà, ãåîåêîëîã³¿, ëàíäøàôòíî¿
åêîëîã³¿ òà ³í. Òëóìà÷åííÿ ëàíäøàôòó ÿê ñèñòåìè
òà âèçíàííÿ áåçë³÷³ ñòðóêòóð ö³º¿ ñèñòåìè âïëèíóëè
íà âèêîðèñòàííÿ, ïðè íàóêîâîìó ï³çíàíí³, ð³çíèõ
ìîäåëåé ëàíäøàôòó òàêèõ ÿê ãåîñèñòåìà [17],
åêîñèñòåìà [25], ãåîåêîñèñòåìà [4] òà áàãàòüîõ
³íøèõ. Ö³ ìîäåë³ º ³äåàëüíèìè îá’ºêòàìè äîñë³ä-
æåííÿ [4], òàê ÿê íàñïðàâä³ ³ñíóþòü ëèøå â íàø³é
óÿâ³. Ó íàøèõ äîñë³äæåííÿõ âèêîðèñòîâóºìî
ìîäåëü ëàíäøàôòó ÿê ÃÅÑ.

Ï³ä ÏÌÃÅÑ ðîçóì³ºìî ãåîïðîñòîðîâ³ åêîëî-
ã³÷í³ ìîäåë³ ëàíäøàôò³â, ÿê³ â³äîáðàæàþòü
âçàºìîçâ’ÿçêè ôîðì ðåëüºôó (ÿê ñèñòåìî-
ôîðìóâàëüíîãî êîìïîíåíòà) ç ³íøèìè âëàñòè-
âîñòÿìè (êîìïîíåíòàìè) ëàíäøàôòó [4]. Îòæå,
ÏÌÃÅÑ ðîçãëÿäàºìî ÿê ñèíîí³ìè ÏÒÊ, âèä³ëåí³
íà îñíîâ³ ãåíåòè÷íèõ ôîðì ðåëüºôó (ôàö³é, óðî÷èù
òà ì³ñöåâîñòåé) [13].

Òåðèòîð³ÿ äîñë³äæåííÿ. Áàñåéí âèòîê³â ð³÷êè
Ë³ìíèöÿ (ÁÂË) çíàõîäèòüñÿ íà ï³âí³÷íî-ñõ³äíîìó
ìàêðîñõèë³ ÓÊ òà âèçíà÷àºòüñÿ âîäîä³ëüíîþ ë³í³ºþ,
ùî çàìèêàºòüñÿ íà çëèòò³ ç ð³÷êîþ Ìîëîäà (äèâ. ðèñ.1).
Ïëîùà áàñåéíó ñòàíîâèòü 203,0 êì². Àáñîëþòí³ âèñîòè
êîëèâàþòüñÿ â³ä 710 ì äî 1836 ì (ã. Ñèâóëÿ).

ÁÂË ñêëàäåíèé ôë³øåì (àëåâðîë³òè, àðã³ë³òè,
ï³ñêîâèêè), ìàº ð³çíîìàí³òíèé ðåëüºô (ôëþâ³àëüíèé,
ãðàâ³òàö³éíèé, í³âàëüíèé) òà ñêëàäíèé á³î-
öåíîòè÷íèé ïîêðèâ (áóêîâ³, ñìåðåêîâ³, ÿëèöåâ³ ë³ñè,
ñóáàëüï³éñüê³ ÷àãàðíèêè òà ôðàãìåíòè àëüï³éñüêèõ
ëóê) [12, 15, 14, 20, 3].

Çã³äíî ç íàéíîâ³øîþ ðåã³îíàë³çàö³ºþ ÓÊ [6]
ÁÂË çíàõîäèòüñÿ ó òðüîõ ìåçîåêîðåã³îíàõ
(ëàíäøàôòàõ): Öåíòðàëüí³ Ãîðãàíè (D2), Ãîð-
ãàíñüêà Âåðõîâèíà (E3) òà Âíóòð³øí³ Ãîðãàíè (F2)
(äèâ. ðèñ.1). Äåÿêó õàðàêòåðèñòèêó ìåçîåêî-
ðåã³îí³â, ùî ñêëàäàþòü ÁÂË, íàâîäèìî ó òàáë. 1
(ó ÷èñåëüíèêó ïîäàíî äàí³ ïðî ìåçîåêîðåã³îí ó
ìåæàõ áàñåéíó, ó çíàìåííèêó – â ìåæàõ ÓÊ).

Ìàòåð³àëè. Ó ðîáîò³ âèêîðèñòàëè âåêòîðí³
ÃÏØ, îòðèìàí³ ç ïàïåðîâèõ êàðò: òîïîãðàô³÷íî¿
(Ì 1:50 000) [19] òà ãåîëîã³÷íî¿ (Ì 1:100 000 òà
1:50 000) [2], à òàêîæ öèôðîâà ìîäåëü ðåëüºôó
(ðîçì³ð êîì³ðêè 15õ15 ì), ÿêà ãåíåðîâàíà ç
âåêòîðíèõ ÃÏØ (³çîã³ïñè, â³äì³òêè âèñîò, ð³÷êîâà
ìåðåæà, ìåæà áàñåéíó) òîïîãðàô³÷íî¿ êàðòè.
Äîäàòêîâ³ äàí³ ïðî õ³ì³çì ́ ðóíòîòâîðíèõ â³äêëàä³â,
êë³ìàò òà ³íø³ ïðèðîäí³ óìîâè îòðèìàí³ ç
ë³òåðàòóðíèõ äæåðåë [12, 15, 14, 20, 3]. Äëÿ
êàë³áðóâàííÿ ìîäåëåé òà âåðèô³êàö³¿ ðåçóëüòàò³â

Ðèñ. 1. Ãåîãðàô³÷íå ïîëîæåííÿ ÁÂË

ìîäåëþâàííÿ ïðîâåäåí³ ïîëüîâ³ ãåîåêîëîã³÷í³
äîñë³äæåííÿ (âçàºìîçâ’ÿçê³â ðåëüºôó, ô³òîöåíîç³â
³ ́ ðóíò³â) – 72 îïèñè ïëîùàäîê çðîáëåí³ ïðîòÿãîì
ë³òí³õ ñåçîí³â 2003–2006 ðîê³â.

Ìåòîäè. Óâåñü ïðîöåñ ìîäåëþâàííÿ ÏÌÃÅÑ
ñêëàäàºòüñÿ ç ÷îòèðüîõ ïîñë³äîâíèõ åòàï³â:
1) íàï³âàâòîìàòèçîâàíîãî âèä³ëåííÿ ôîðì ðåëüºôó,
ùî ôîðìóþòü ïðîñòîðîâèé êàðêàñ ÏÌÃÅÑ, íà
ï³äñòàâ³ ÖÌÐ; 2) ìîäåëþâàííÿ òîïîá³îêë³ìàòó;
3) âèä³ëåííÿ á³îòè÷íèõ êîìïîíåíò³â; 4) âåðèô³êàö³ÿ
ðåçóëüòàò³â äîñë³äæåííÿ.

Ó ö³é ñòàòò³ îïèñóºìî ðåàë³çàö³þ ïåðøîãî
åòàïó ìîäåëþâàííÿ òà âåðèô³êàö³þ òî÷íîñò³
âèä³ëåíèõ ôîðì ðåëüºôó. Ñõåìó âèä³ëåííÿ ÃÏØ
ôîðì ðåëüºôó, ÿê ïðîñòîðîâîãî êàðêàñó ÏÌÃÅÑ
ïîäàíî ó ïîïåðåäí³õ ïóáë³êàö³ÿõ [íàïðèêëàä 10].

Åòàï íàï³âàâòîìàòèçîâàíîãî âèä³ëåííÿ ôîðì
ðåëüºôó ïåðåäáà÷àº âåêòîðèçàö³þ ïàïåðîâèõ êàðò,
ãåíåðóâàííÿ ÖÌÐ ³ ïîõ³äíèõ â³ä íå¿ ïîâåðõîíü
(óõèë³â, óâ³ãíóòîñò³/âèïóêëîñò³ ïîâåðõí³, ã³äðî-
ìåðåæ³, ïðèâîäîä³ëüíèõ ïîâåðõîíü), “ðó÷íå”
êàðòóâàííÿ ìàêðîìîðôîõîð – ïîºäíàíü ìåçîôîðì
ðåëüºôó, ñôîðìîâàíèõ ºäèíèì äîì³íóþ÷èì
êîìïëåêñîì åêçîãåííèõ ïðîöåñ³â [8]. Òàêîæ, íà
ï³äñòàâ³ ãåîëîã³÷íî¿ êàðòè òà äåÿêèõ ïóáë³êàö³é
Ë. ². Ì³ëê³íî¿ [12] ùîäî âïëèâó õ³ì³çìó ãåî-
ëîã³÷íîãî ñóáñòðàòó íà ðîçïîä³ë êîð³ííî¿ ðîñëèí-
íîñò³, ñòâîðèëè ÃÏØ ´ðóíòîòâîðíèõ â³äêëàä³â.
Ï³ñëÿ ïðîâåäåííÿ íèçêè îâåðëåéíèõ îïåðàö³é,
ô³ëüòðóâàííÿ ³ ãåíåðàë³çàö³¿ [4], íà çàâåðøåíí³ öüîãî
åòàïó îòðèìóºìî ïî÷àòêîâèé ³íòåãðîâàíèé ÃÏØ
ôîðì ðåëüºôó òà ´ðóíòîòâîðíèõ â³äêëàä³â. ÖÌÐ
êàë³áðóâàëè çà ìîðôîìåòðè÷íèìè äàíèìè ïîëüî-
âèõ äîñë³äæåíü.

Äëÿ âèçíà÷åííÿ òî÷íîñò³ ïðîâåäåíîãî ìî-
äåëþâàííÿ ïðîâåëè âåðèô³êàö³þ ñòâîðåíîãî ÃÏØ
ÏÌÃÅÑ. Äëÿ öüîãî çàñòîñóâàëè ò³ äàí³ ïîëüîâèõ
ñïîñòåðåæåíü, â ÿêèõ º ³íôîðìàö³ÿ ïðî âåëè÷èíó
óõèëó òà óâ³ãíóò³ñòü/âèïóêë³ñòü çà ïëàíîì. Ïðè
öüîìó âèáðàëè ïîëîâèíó òî÷îê (36) ³ç íàÿâíî¿ áàçè
äàíèõ òà ïðîàíàë³çóâàëè çà òàêèì àëãîðèòìîì:
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ÿêùî çíà÷åííÿ óõèëó âèì³ðÿíîãî â ïîëüîâèõ óìîâàõ
ïîòðàïëÿëî â ìåæ³ âèçíà÷åíî¿ äëÿ ì³êðîìîðôîõîð
êàòåãîð³¿ óõèëó, òî ïðèñâîþâàëè ïîçèòèâíå
ñï³âïàä³ííÿ òà ïîçíà÷àëè “1”. ßêùî çíà÷åííÿ
â³äõèëÿëîñü íà 2° (â áóäü-ÿêó ñòîðîíó), òî
ñï³âïàä³ííÿ ïîçíà÷àëè ÿê “0,5”, à â ðàç³ á³ëüøîãî
â³äõèëåííÿ – “0”. Ïîä³áíî ïåðåâ³ðèëè óâ³ãíóò³ñòü/
âèïóêë³ñòü çà ïëàíîì. Ëèøå äëÿ òî÷îê, ÿê³
çíàõîäèëèñü íà â³äñòàí³, ìåíø³é í³æ 25 ì â³ä ìåæ³
ñóñ³äíüîãî ïîë³ãîíó, ïîçíà÷àëè ñï³âïàä³ííÿ “0,5”.
Òàêîæ çàñòîñóâàëè ñïîñ³á âåðèô³êàö³¿ çà òîïîãðàô³÷-
íèìè êàðòàìè äåòàëüí³øîãî ìàñøòàáó, í³æ òîãî, â
ÿêîìó ñòâîðåíà ìîäåëü [10]. Ó öüîìó âèïàäêó
âèêîðèñòàëè òîïîãðàô³÷í³ êàðòè ìàñøòàáó 1:25 000.

Ó ðîáîò³ çàñòîñîâàíî ê³ëüêà ïðîãðàìíèõ Ã²Ñ-
ïàêåò³â: ArcInfo 7.1, ArcView 3.2 òà Erdas
IMAGINE 8.4.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ òà ¿õ âåðèô³êàö³ÿ.
ÃÏØ êàðêàñó ÏÌÃÅÑ ñêëàäàºòüñÿ ³ç 4874
³íäèâ³äóàëüíèõ ïîë³ãîí³â, êîæåí ç ÿêèõ, ïî ñóò³,
â³äïîâ³äàº ðàíãó ì³êðîìîðôîõîðà [8] (“óðî÷èùå”
êëàñè÷íîãî òàêñîíîì³÷íîãî ðÿäó ã³ðñüêèõ ÏÒÊ). Çà
â³äì³ííîñòÿìè ́ ðóíòîòâîðíèõ ïîð³ä, óõèëó ïîâåðõí³,
óâ³ãíóò³ñòþ/âèïóêë³ñòþ (çà ïëàíîì), òà ïðèíàëåæíîñò³
äî êîíêðåòíî¿ ìàêðîìîðôîõîðè âîíè çãðóïîâàí³ ó 53
êàòåãîð³¿. Êîæíà ç âëàñòèâîñòåé (êîìïîíåíò³â)
ïðåäñòàâëåíà ê³ëüêîìà êëàñàìè òà ìîæå áóòè
â³äîáðàæåíà ÿê îêðåìèé ÃÏØ (äèâ. ðèñ.2).

Âèä³ëåíî ÷îòèðè êëàñè ìàêðîìîðôîõîð:
1) í³âàëüíî-ãðàâ³òàö³éí³; 2) ôëþâ³àëüíî-ãðàâ³òàö³éí³
òà äåíóäàö³éí³; 3) ôëþâ³àëüíî-äåíóäàö³éí³ òà
ãðàâ³òàö³éí³; 4) ôëþâ³àëüíî-àêóìóëÿòèâí³. Îêðåìî
âèä³ëåí³: 5) çàïëàâè á³ëüøèõ âîäîòîê³â; 6) ã³ðñüê³ ÿðè.

Îñê³ëüêè ö³ êàòåãîð³¿ ðåëüºôó, íà ï³äñòàâ³ ÿêèõ
âèä³ëÿºìî ìàêðîìîðôîõîðè, êàðòóþòüñÿ ìàíó-
àëüíî, òî ¿õ êîíòóðíà ÷àñòèíà íå ïîçáàâëåíà
ñóá’ºêòèâ³çìó êàðòóâàëüíèêà. Çà ãåíåçèñîì òà
ìåõàí³÷íèì ñêëàäîì/ë³òîëîã³ºþ, à òàêîæ çà
âì³ñòîì âàïíèñòèõ ðå÷îâèí, âèä³ëåíî ñ³ì êàòåãîð³é
´ðóíòîòâîðíèõ â³äêëàä³â. Ôîðìè ðåëüºôó, çà
òîïîãðàô³÷íèì ïîëîæåííÿì, ïîêè ùî íàë³÷óþòü
ï’ÿòü êàòåãîð³é: 1) ïðèâîäîä³ëüí³ ïîâåðõí³;

Òàáëèöÿ 1
Äåÿê³ ìîðôîìåòðè÷í³ õàðàêòåðèñòèêè ìåçîåêîðåã³îí³â[6]

ìåçî-
åêî-

ðåã³îí 

ïëîùà, 
êì² 

ñåðåäíÿ. 
âèñîòà, ì 

ì³í. 
âèñîòà, 

ì 

ìàêñ. 
âèñîòà, 

ì 

ñåðåäí³é 
óõèë, ° 

ì³í. 
óõèë, ° 

ìàêñ. 
óõèë, ° 

 148,6    1191,6    22,7  
D2 

 955    1126   
710 1836 

 20  
0 52,7 

  48,4     1113,9     15,1   
E3 

  339     1054   
906 1328 

  14   
0 46,1 

 6    1426,1    23,6  
F2 

  799     1085   
1240 1691 

  22   
0,7 40,9 

 
2) óâ³ãíóò³; 3) îïóêë³ ³ ð³âí³; 4) ïëàñê³ äíèùà ð³÷îê
òà ïîòîê³â; 5) ã³ðñüê³ ÿðè. Çãîäîì âîíè áóäóòü
äåòàë³çîâàí³ çà ïîëîæåííÿì ó ìàêðîìîðôîõîðàõ, ùî
äàñòü çìîãó âèä³ëèòè ãåíåòè÷í³ òèïè ôîðì ðåëüºôó.

Ïîð³âíÿíî ³ç ïîïåðåäí³ìè äîñë³äæåííÿìè [9]
ñàìå ïðè ìîäåëþâàíí³ ÏÌÃÅÑ ÁÂË âäàëîñü
òî÷í³øå âèä³ëèòè ïðèâîäîä³ëüí³ ïîâåðõí³ ³ çàñòî-
ñóâàòè àëãîðèòì ó íàñòóïíèõ äîñë³äæåííÿõ [10].
Êîæíèé ïîë³ãîí êëàñèô³êîâàíî çà óõèëîì ïîâåðõí³:
1) ñëàáîñïàäèñò³ 0–10º; 2) ñèëüíîñïàäèñò³ 10–20º;
3) êðóò³ 20–30º; 4) äóæå êðóò³ > 30º.

Âåðèô³êàö³ÿ çà äàíèìè ïîëüîâèõ æîñë³äæåíü
ïîêàçàëà òî÷í³ñòü ñòâîðåíîãî ÃÏØ êàðêàñó
ÏÌÃÅÑ çà ôîðìàìè ðåëüºôó – 89,1%, à çà óõèëàìè
– 65,6%. Çàñòîñóâàííÿ ñïîñîáó âåðèô³êàö³¿ çà
òîïîãðàô³÷íèìè êàðòàìè äåòàëüí³øîãî ìàñøòàáó
ïîêàçàëî íåçíà÷í³ â³äì³ííîñò³ â òî÷íîñò³ ìîäåë³:
çà ôîðìàìè ðåëüºôó – 98,2%, çà óõèëàìè – 78,1%.

Âèñíîâêè. Îòæå, ó ðåçóëüòàò³ äîñë³äæåííÿ
ñòâîðåíî ÃÏØ ôîðì ðåëüºôó, ÿêèé º êàðêàñîì
ÏÌÃÅÑ. Ïëàíóºìî äîïîâíèòè ñòâîðåíèé ïî÷àòêî-
âèé ³íòåãðîâàíèé ÃÏØ ë³òîìîðôíèõ õàðàêòå-
ðèñòèê äàíèìè ïðî êë³ìàò, ãåíåòè÷íèé òèï ́ ðóíòó,
éîãî ïîòóæí³ñòü ³ ñêåëåòí³ñòü, åäàô³÷í³ óìîâè
(òðîôîòîïè ³ ã³ãðîòîïè), à òàêîæ ïîòåíö³éíó
ïðèðîäíó ðîñëèíí³ñòü (ÏÏÐ), òàê ñàìî ÿê ó
ïîïåðåäí³õ äîñë³äæåííÿõ [7, 9]. Âåðèô³êàö³ÿ
ðåçóëüòàò³â äîñë³äæåííÿ çàñâ³ä÷èëà äîâîë³ âèñîêó
òî÷í³ñòü ïðîâåäåíîãî ìîäåëþâàííÿ. Ñàì ñïîñ³á
âåðèô³êàö³¿ çðîáèëè ìåíø æîðñòêèì, âçÿâøè äî
óâàãè ïðîñòîðîâó ïîõèáêó ïðè öüîìó ìàñøòàá³.

Ïîäàëüøà ðîáîòà íàä óäîñêîíàëåííÿì
ìåòîäèêè ìîäåëþâàííÿ ïîëÿãàº ó ðîçðîáëåíí³
âäîñêîíàëåíîãî àëãîðèòìó âèä³ëåííÿ ìàêðî-
ìîðôîõîð òà îïòèì³çàö³¿ ïðîöåäóð ãåíåðàë³çàö³¿.
Âíåñåí³ äàí³ ùîäî ́ ðóíòîòâîðíèõ â³äêëàä³â ³ ¿õí³é
ñòóï³íü âàïíèñòîñò³, äàäóòü ìîæëèâ³ñòü ïåðåâ³ðèòè
çóìîâëåí³ñòü ïðîñòîðîâî¿ äèôåðåíö³àö³¿ ÏÏÐ çà
îñòàíí³ìè, íà ÷îìó íàãîëîøóº Ë. ². Ì³ëê³íà [12].
Ïîïåðåäí³ ïðîáëåìè, ïîâ’ÿçàí³ ³ç âèä³ëåííÿì
âåðøèííèõ ïîâåðõîíü [9], âèð³øåí³ ñàìå ïðè
îïðàöþâàíí³ äàíèõ ÁÂË.
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Òàáëèöÿ 2

Ëåãåíäà äî ôðàãìåíòó ÃÏØ êàðêàñó ÏÌÃÅÑ

Іíäåêñ Ìàêðîìîðôîхîðà Ґðóíòîòвîðíий 
віäêлàä Фîðìà ðåльєôó Ухил,° 

1 El ï³ñêîвèê³в Пðèвîдîд³ëьн³ ïîвåðхн³ 0-10 
5 20-30 
6 

El-dsp ï³ñêîвèê³в Ув³ãнóт³ ñхèëè 
30-53 

8 El-dfl ï³ñêîвèê³в 10-20 
9 

Н³вàëьнî-ãðàв³тàö³йн³ 

El-dsp ï³ñêîвèê³в 
Âèïóêë³ ñхèëè 

20-30 
14 10-20 
15 

El-dfl ï³ñêîвèê³в 
20-30 

16 El-dsp ï³ñêîвèê³в 
Ув³ãнóт³ ñхèëè 

30-53 
18 10-20 
19 

El-dfl ï³ñêîвèê³в 
20-30 

20 El-dsp ï³ñêîвèê³в 
Âèïóêë³ ñхèëè 

30-53 
53 

Фëюв³àëьнî-
ãðàв³тàö³йн³ тà 
дåнóдàö³йн³ 

Al-pr Ã³ðñьê³ ÿðè, звîðè 10-53 

50 Al ï³дñтåëåнèй 
ï³ñêîвèêàмè Зàïëàвè тà нèжн³ тåðàñè 0-5 

52 

Фëюв³àëьнî-
àêóмóëÿтèвн³ Al ðóñëîвèй тà 

зàïëàвнèй 
Рóñëà тà зàïëàвè á³ëьшèх 
вîдîтîê³в ³ ð³чîê 0-5 

 El – åëþâ³é, dfl – äåôëþêö³é, dsp – äèñïåðñ³é, al-pr – àëþâ³é-ïðîëþâ³é
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Key words: morphogenic geoecosystem; digital elevation model; macromorphohor; micromorphohor; Carpathians.
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