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Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìè. Ñó÷àñíà òåõíîëîã³ÿ îõî-
ðîíè çåìåëü â³ä åðîç³¿ ïåðåäáà÷àº, ì³æ ³íøèì, âñå-
á³÷íå âèêîðèñòàííÿ ìàòåìàòè÷íèõ ìîäåëåé çìè-
âó. Ñåðåä âåëèêîãî ¿õ ðîçìà¿òòÿ îñîáëèâå ì³ñöå
çàéìàº óí³âåðñàëüíå ð³âíÿííÿ âòðàò ´ðóíòó
(USLE), ÿêå çàëèøàºòüñÿ áàçîâèì íàö³îíàëüíèì
ñòàíäàðòîì äëÿ ïðîãíîçó åðîç³¿ â Í³ìå÷÷èí³,
Áåëüã³¿, ²òàë³¿, ×åõ³¿ òà ³íøèõ êðà¿íàõ ªÑ. Íàÿâ-
íèé ñòàí ñèñòåìè îõîðîíè çåìåëü â³ä åðîç³¿ ïî-
òðåáóº ðîçðîáêè êîìï’þòåðíî¿ òåõíîëîã³¿, çäàòíî¿
àäåêâàòíî çàáåçïå÷èòè USLE ³íôîðìàö³ºþ äëÿ
åôåêòèâíîãî âèð³øåííÿ ïðàêòè÷íèõ çàâäàíü îï-
òèìàëüíî¿ îõîðîíè ´ðóíò³â.

Àíàë³ç îñòàíí³õ äîñë³äæåíü ³ ïóáë³êàö³é. Àíàë³ç
ìîäåëåé åðîç³¿ íàâåäåíî â ðîáîòàõ Ì.Ñ. Êóçíºöî-
âà, Î.Ã. Ðîæêîâà, Ã.Ï. Ãëàçóíîâà [1], Î.Î. Ñâ³ò-
ëè÷íîãî, Ñ.Ã. ×îðíîãî, Ã.². Øâåáñà [2, 3]. Íàé-
÷àñò³øå âèêîðèñòîâóþòü óí³âåðñàëüíå ð³âíÿííÿ
âòðàò ´ðóíò³â USLE òà äåòàëüí³øèé âàð³àíò ö³º¿
ìîäåë³, â³äîìèé ï³ä íàçâîþ RUSLE [3–7]. Äëÿ
ïðîãíîçó åðîç³¿ çà öèì ð³âíÿííÿì ðîçðàõîâóþòü
ñåðåäíº çà õàðàêòåðíèìè ïðîô³ëÿìè ðåëüºôó çìè-
âó. Áàãàòî ñó÷àñíèõ íàóêîâèõ ðîá³ò ïðèñâÿ÷åíî
âäîñêîíàëåííþ USLE òà éîãî ³íòåãðàö³¿ â ñó÷àñí³
Ã²Ñ-òåõíîëîã³¿ [8–11]. Ïðè öüîìó ïåâíó óâàãó
ïðèä³ëÿþòü äîêëàäí³øîìó âðàõóâàííþ ïàðàìåòð³â
ðåëüºôó. Òàê, ïðàãíó÷è îá÷èñëèòè ïðîñòîðîâó
äèôåðåíö³àö³þ ñòîêó, Ã.À. Ëàð³îíîâ ç³ ñï³âàâòî-
ðàìè [12] ââåëè êîåô³ö³ºíòè êîíâåðãåíòíîñò³ òà
äèâåðãåíòíîñò³. Ç îãëÿäó íà ì³íëèâ³ñòü óêëîí³â
íà ñõèëàõ, ó ÷èííîìó Äåðæñòàíäàðò³ [13] çàïðî-
ïîíîâàíî ä³ëèòè ñõèëè íà 5 â³äð³çê³â îäíàêîâî¿
äîâæèíè ³ â ïîäàëüøîìó âðàõîâóâàòè êîåô³ö³ºí-
òè äëÿ óòî÷íåííÿ ïðîãíîçóâàííÿ ìîäóë³â çìèâó.
×åðåç çíà÷íó ì³íëèâ³ñòü ïàðàìåòð³â ðåëüºôó ãî-
ëîâíîþ ïðîáëåìîþ ï³äâèùåííÿ òî÷íîñò³ ïðîãíî-
çó åðîç³¿ çàëèøàºòüñÿ îá´ðóíòîâàíå îá÷èñëåííÿ íå
ëèøå óêëîí³â ³ äîâæèíè ñõèë³â, à é ïîâåðõíåâî¿
äèôåðåíö³àö³¿ ñòîêó.

Ïîñòàíîâêà çàâäàííÿ. Ìåòîþ ðîáîòè º ñòâî-
ðåííÿ àäåêâàòíî¿ äî ñó÷àñíèõ âèìîã çåìëåêîðèñ-
òóâàííÿ ñèñòåìè ãåî³íôîðìàö³éíîãî çàáåçïå÷åííÿ
óí³âåðñàëüíîãî ð³âíÿííÿ âòðàò ´ðóíòó äëÿ åôåê-
òèâíîãî ïðàêòè÷íîãî éîãî çàñòîñóâàííÿ â ïðîñòî-
ðîâ³é îïòèì³çàö³¿ îõîðîíè ´ðóíò³â â³ä åðîç³¿.

Âèêëàä îñíîâíîãî ìàòåð³àëó. Â ëàáîðàòîð³¿ îõî-
ðîíè ´ðóíò³â â³ä åðîç³¿ ÍÍÖ “²íñòèòóò ´ðóíòî-
çíàâñòâà òà àãðîõ³ì³¿ ³ì. Î.Í. Ñîêîëîâñüêîãî” ðîç-
ðîáëåíî êîìï’þòåðíó òåõíîëîã³þ (ó ïîäàëüøîìó
AREAUS), ÿêà äàº çìîãó øâèäêî ³ àäåêâàòíî ðîç-
ðàõîâóâàòè âòðàòè ́ ðóíòó íà ð³âí³ äåòàë³çàö³¿ âíóò-
ð³øíüîãîñïîäàðñüêîãî çåìëåóñòðîþ.

Ìîäåëü USLE ìàº òàêèé çàãàëüíèé âèãëÿä:

A = RKLSCP,                    (1)

äå A – ìîäóëü çìèâó ´ðóíòó, ò/ãà ð³ê; ìíîæíèêà-
ìè º ôàêòîðè: R – åðîç³éíî¿ âëàñòèâîñò³ äîù³â;
K – ï³ääàòëèâîñò³ ´ðóíò³â åðîç³¿, ò/ãà ð³ê;
L – äîâæèíè ñõèëó; S – êðóòîñò³ ñõèëó;
C – ðîñëèííîñò³ òà ñ³âîçì³íè; P – åôåêòèâíîñò³
ïðîòèåðîç³éíèõ çàõîä³â.

Ó òåõíîëîã³¿ AREAUS åðîç³éí³ ïàðàìåòðè
(ðåëüºôó, ´ðóíò³â, ïîë³â ñ³âîçì³í, ïðîòèåðîç³éíèõ
ìåæ, äîð³ã) óâîäÿòü ÿê îêðåì³ øàðè ³íôîðìàö³¿ äî
ïðîãðàìè Mapinfo òà çáåð³ãàþòü ó ÷èñëîâîìó ôîð-
ìàò³ MIF- ³ MID-ôàéë³â. Ôàêòîð R ó ð³âíÿíí³ (1)
íà ëîêàëüíîìó ð³âí³ äåòàë³çàö³¿ º êîíñòàíòîþ, ÿêó
âèçíà÷àþòü ïî êàðò³ [3, 14]. Ïðèíöèï ³äåíòèô³-
êàö³¿ ïðîñòîðîâî-äèñêðåòíèõ ôàêòîð³â K, C, P ïî-
ëÿãàº ó òàêîìó. Ó ïðîãðàì³ Mapinfo êðåñëÿòü
â³äïîâ³äí³ øàðè ïîë³ãîí³â ´ðóíò³â, ïîë³â ñ³âîçì³í
³ ïðîòèåðîç³éíèõ çàõîä³â. Êîæíîìó ïîë³ãîíó ïðè-
ïèñóþòü â³äïîâ³äí³ çíà÷åííÿ K, C, P ó òàáëèöÿõ
â³äïîâ³äíèõ ÒÀÂ-ôàéë³â.

Îñîáëèâó ðîëü ó ñòâîðåíí³ òàêî¿ ñèñòåìè
â³ä³ãðàº ê³ëüê³ñíå íàïîâíåííÿ çíà÷åíü êî-
åô³ö³ºíò³â USLE, ùî ñàìå ïî ñîá³ º ïðåäìåòîì
îêðåìîãî äîñë³äæåííÿ. Äëÿ äîñÿãíåííÿ ïîñòàâëå-
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íî¿ ìåòè áóëî âèêîðèñòàíî òèïîâ³ äëÿ ïåâíîãî
ðåã³îíó çíà÷åííÿ áåç óðàõóâàííÿ äîäàòêîâèõ óòî÷-
íåíü ëîêàëüíîãî ïðîñòîðîâîãî ð³âíÿ äåòàë³çàö³¿
(îñîáëèâîñò³ ðîçïîä³ëó ôðàêö³é ãðàíóëîìåòðè÷íî-
ãî ñêëàäó òà âì³ñòó ãóìóñó ñåðåä åëåìåíò³â àãðî-
ëàíäøàôòó òà ³í.).

Âåëè÷èíè ôàêòîð³â R ³ Ê âèçíà÷åíî çà ìåòî-
äèêîþ, âèêëàäåíîþ ó ïðàö³ Ì.Ì. Çàñëàâñüêîãî
[14]. Äëÿ ´ðóíò³â ÷îðíîçåìíîãî ãåíåçèñó çíà÷åí-
íÿ ôàêòîðà Ê ëåæàòü ó ìåæàõ 0,84–1,85 ò/ãà. Íà
îñíîâ³ àíàë³çó äàíèõ ùîäî ô³çè÷íèõ âëàñòèâîñòåé
´ðóíòó (ó öüîìó ðàç³ ÷îðíîçåìó çâè÷àéíîãî ñåðåä-
íüîñóãëèíêîâîãî) [15] îá´ðóíòîâàíå çíà÷åííÿ Ê
äîð³âíþº 1,5 ò/ãà. Çíà÷åííÿ ôàêòîðà R îòðèìàíî
çà äîïîìîãîþ êàðòîãðàìè åðîç³éíîãî ³íäåêñó (îá-
÷èñëåíî¿ çà 30-õâèëèííî¿ ìàêñèìàëüíî¿ ³íòåíñèâ-
íîñò³). Ö³ çíà÷åííÿ â³äð³çíÿþòüñÿ â³ä íàïðàöþ-
âàíü ºâðîïåéñüêèõ òà àìåðèêàíñüêèõ äîñë³äíèê³â
[4–6, 8], ïðîòå ìàþòü â³äïîâ³äíå îá´ðóíòóâàííÿ,
¿õ øèðîêî âèêîðèñòîâóþòü ñó÷àñí³ â³ò÷èçíÿí³
åðîç³ºçíàâö³ [3]. Çíà÷åííÿ ôàêòîð³â L, S, Ñ ðîç-
ðàõîâàíî, çã³äíî ç ÃÎÑÒ 17.4.03–86 òà ìåòîäè-
êîþ, âèêëàäåíîþ ó ïðàöÿõ [6, 16]. Çíà÷åííÿ ôàê-
òîðà Ñ, ïðèéíÿòå íàìè äëÿ ðîçðàõóíê³â, äîð³âíþº
0,24, ùî â³äïîâ³äàº ôîíó ç³ ñòåðí³ çåðíîâèõ êóëü-
òóð. Äëÿ ôàêòîðà Ð âçÿòî çíà÷åííÿ 0,6 [13], ÿêå º
òèïîâèì äëÿ ïðîâåäåííÿ îñíîâíîãî îáðîá³òêó
´ðóíòó âïîïåðåê ñõèë³â.

Ïðîñòîðîâà ³äåíòèô³êàö³ÿ öèõ ôàêòîð³â ïî-
ëÿãàº â àâòîìàòè÷íîìó âèçíà÷åíí³ íàëåæíîñò³
áóäü-ÿêî¿ äîâ³ëüíî¿ òî÷êè äî ïåâíîãî ïîë³ãîíà ç
â³äïîâ³äíîþ àòðèáóòèâíîþ ³íôîðìàö³ºþ. Ìè
ðîçðîáèëè àëãîðèòì òàêî¿ ³äåíòèô³êàö³¿ äëÿ ïî-
ë³ãîí³â áóäü-ÿêî¿ ñêëàäíîñò³. Ç ìåòîþ åôåêòèâ-
íîãî âèçíà÷åííÿ ïàðàìåòð³â ðåëüºôó ðîçðîáëåíî
ñòðóêòóðíó öèôðîâó ìîäåëü ðåëüºôó (ÑÖÌÐ),
ùî äàº çìîãó øâèäêî òà åôåêòèâíî âèçíà÷àòè
ð³çí³ õàðàêòåðèñòèêè ðåëüºôó. Ãåîãðàô³÷íà ³íôîð-
ìàö³ÿ ïðî ðåëüºô çáåð³ãàºòüñÿ ó âèãëÿä³ êîîðäèíàò
òî÷îê ï³äïîðÿäêîâàíèõ ïîë³ãîí³â 3 ³ºðàðõ³÷íèõ
ð³âí³â. Òàêà ³ºðàðõ³÷íà ìåðåæà áóäóºòüñÿ àâòîìà-
òè÷íî íà îñíîâ³ ë³í³é ñòîêó, ââåäåíèõ ó ïðîãðàìó
Mapinfo çà ïåâíèìè ïðàâèëàìè. 1-é ¿¿ ð³âåíü –
ä³ëÿíêè âîäîçá³ðíèõ áàñåéí³â (ÄÂÁ), ê³ëüê³ñòü ÿêèõ

çàëåæèòü â³ä ñêëàäíîñò³ ðåëüºôó òà ðîçì³ùåííÿ
ä³ëÿíîê äîñë³äæóâàíî¿ òåðèòîð³¿; 2-é – ä³ëÿíêè
ñõèë³â ì³æ ñóñ³äí³ìè ë³í³ÿìè ñòîêó, òîáòî åëåìåí-
òàðí³ ñõèëè (ÅÑ) ó ìåæàõ ïîë³ãîí³â 1-ãî ð³âíÿ;
3-é ð³âåíü – åëåìåíòàðí³ ³íôîðìàö³éí³ ÷àðóíêè
(Å²×), ùî ÿâëÿþòü ñîáîþ ÷îòèðèêóòíèêè, âåðøè-
íàìè ÿêèõ º òî÷êè ïåðåòèíàííÿ ñóñ³äí³õ ë³í³é ñòî-
êó ç ãîðèçîíòàëÿìè.

Çà äîïîìîãîþ êîìï’þòåðíîãî ìîäóëÿ
IMPORT.EXE ãåîãðàô³÷íà òà àòðèáóòèâíà ³íôîð-
ìàö³ÿ MIF- ³ MID-ôàéë³â ïåðåòâîðþºòüñÿ ó ôàé-
ëè ÒÕÒ-ôîðìàòó. Ìîäóëü NETWORK.EXE ïåðå-
òâîðþº ³íôîðìàö³þ ïðî ë³í³¿ ñòîêó â ñòðóêòóðíó
³íôîðìàö³éíó ìåðåæó òà çáåð³ãàº ÑÖÌÐ ó âèãëÿä³
ÒÕÒ-ôàéë³â, íàçâè ÿêèõ º êëàñòåðàìè ç ÷èñåë –
ïîðÿäêîâèõ íîìåð³â â³äïîâ³äíèõ ñòðóêòóðíèõ åëå-
ìåíò³â. Íàïðèêëàä, íà ðèñ. 1 ÷àðóíêà 5_2_1 – öå
ï’ÿòà Å²× ó ìåæàõ äðóãî¿ âóçëîâî¿ òî÷êè (ÂÒ) òà
ïåðøî¿ ÄÂÁ. ²äåíòèô³êàö³þ äîâ³ëüíî¿ òî÷êè íà
ðåëüºô³ âèêîíóþòü ó ïîñë³äîâíîñò³ ÄÂÁ–ÅÑ–Å²×.
Îñòàòî÷íó ³äåíòèô³êàö³þ òî÷êè ç âèçíà÷åííÿì ¿¿
âèñîòè òà ë³í³¿ ñòîêó â³ä íå¿ äî âîäîä³ëó çä³éñíþ-
þòü çà ïðèíöèïîì ïðîìåíÿ. ßêùî â³äð³çêè ë³í³é
ñòîêó Å²× íå ïàðàëåëüí³, òî ðîçâ’ÿçàííÿì ñèñòåìè
ð³âíÿíü ïðÿìèõ, ùî ¿õ îïèñóþòü, âèçíà÷àþòü êî-
îðäèíàòè òî÷êè ¿õ ïåðåòèíàííÿ (“ôîêóñ ïðîìåíÿ”);
ÿêùî â³äð³çêè ïàðàëåëüí³, òî ñêëàäàþòü ð³âíÿííÿ
ë³í³¿ ñòîêó ÷åðåç òî÷êó ó âèãëÿä³ õ = const. Ïîò³ì
âèçíà÷àþòü â³äð³çîê ë³í³¿ ñòîêó, ùî ïðîõîäèòü ÷å-
ðåç òî÷êó â ìåæàõ Å²×, ñêëàäàííÿì òà ðîçâ’ÿçàí-
íÿì â³äïîâ³äíèõ ð³âíÿíü ïðÿìèõ. Âèçíà÷åíå ó òà-
êèé ñïîñ³á ïîëîæåííÿ ë³í³¿ ñòîêó, ùî ïðîõîäèòü
÷åðåç òî÷êó â ìåæàõ ïåâíî¿ Å²×, ³íòåðïîëþþòü äî
âîäîä³ëó çà ïðèíöèïîì ïðîïîðö³éíîñò³ â³äñòàíåé
â³ä òî÷îê ïåðåòèíàííÿ â³äð³çêà ë³í³¿ ñòîêó ç ìåæà-
ìè Å²× äî áîê³â Å²×. Òàêèé ñòðóêòóðíî-ñôîêóñî-
âàíèé ïðèíöèï ³äåíòèô³êàö³¿ ðåëüºôó äàâ çìîãó
ñòâîðèòè áåçïåðåðâíå ³íôîðìàö³éíå ïîëå øâèäêî-
ãî àâòîìàòè÷íîãî âèçíà÷åííÿ ôàêòîð³â ðåëüºôó LS
ó ìîäåë³ USLE ç óðàõóâàííÿì ïðîñòîðîâî¿ äèôå-
ðåíö³àö³¿ ïîâåðõíåâîãî ñòîêó.

Çà äîïîìîãîþ êîìï’þòåðíîãî ìîäóëÿ
AREAUS.EXE àâòîìàòè÷íî âèçíà÷àþòü ìåðåæó
åëåìåíòàðíèõ ñõèë³â (ðèñ. 2) ç íàïåðåä çàäàíîþ

                                     à                                                                               á
Ðèñ. 1. ²íôîðìàö³éíà ìåðåæà ñòðóêòóðíî¿ öèôðîâî¿ ìîäåë³ ðåëüºôó: à – ä³ëÿíêè âîäîçá³ðíîãî áàñåéíó; á – ³ºðàðõ³÷í³
ð³âí³ ìåðåæ³: 1 – ä³ëÿíêà âîäîçáîðó; 2 – åëåìåíòàðí³ ñõèëè; 3 – åëåìåíòàðí³ ³íôîðìàö³éí³ ÷àðóíêè



87ISSN 1684-2189    ÃÅÎ²ÍÔÎÐÌÀÒÈÊÀ, 2010, ¹ 4

øèðèíîþ ï³äí³ææÿ êîæíîãî åëåìåíòàðíîãî ñõèëó
çà ôîðìóëàìè
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äå nj – ê³ëüê³ñòü îäíàêîâèõ â³äð³çê³â äëÿ j-ãî ÅÑ;
bi – øèðèíà ÅÑ ó ìåæàõ â³äïîâ³äíèõ Å²×; mj –
ê³ëüê³ñòü Å²× â ìåæàõ j-ãî ÅÑ; d – âèáðàíèé êðîê
ìåðåæ³; lj – øèðèíà ï³äí³ææÿ j-ãî ÅÑ; bm – øè-
ðèíà íèæíüîãî â³äð³çêó (áàçèñó) ÅÑ.

Ç ìåòîþ äåòàëüíîãî âðàõóâàííÿ óêëîí³â öþ
ìåðåæó àâòîìàòè÷íî ä³ëÿòü íà 5 ð³âíîâåëèêèõ çà
äîâæèíîþ ä³ëÿíîê – çà âèìîãàìè Äåðæñòàíäàð-
òó [13]. Îñê³ëüêè íàâ³òü åëåìåíòàðí³ ñõèëè ÷àñòî
ìàþòü ñêëàäíó ôîðìó ³ ë³í³¿ ñòîêó, ùî ¿õ îáìåæó-
þòü, íå º ïàðàëåëüíèìè, âèíèêàº ïèòàííÿ ùîäî
âèçíà÷åííÿ äîâæèíè ñõèëó òà îêðåìèõ éîãî
â³äð³çê³â îäíàêîâî¿ äîâæèíè.

Äîâæèíó ñõèë³â âèçíà÷åíî çà ôîðìóëîþ
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äå Lj – äîâæèíà j-ãî ÅÑ; Fi – ïëîùà; bi – øèðèíà
íèæíüîãî áîêó ³-¿ Å²×; mj – ê³ëüê³ñòü Å²× ó ìå-
æàõ j-ãî ÅÑ.

Çâàæàþ÷è íà òå ùî äîâæèíà ñõèëó ïîðÿä ç
éîãî óêëîíîì õàðàêòåðèçóº åíåðãåòè÷í³ ìîæëè-
âîñò³ âîäíèõ ïîòîê³â, íåâàæêî ïåðåêîíàòèñü ó
ïðàâèëüíîñò³ ôîðìóëè äëÿ ðåëüºôó áóäü-ÿêî¿
ñêëàäíîñò³ (3). Öÿ ôîðìóëà âðàõîâóº ïðîñòîðîâó
äèôåðåíö³àö³þ ïîâåðõíåâîãî ñòîêó íà ðåëüºô³.
Òîìó äëÿ ä³ëÿíîê ñõèë³â, äå ë³í³¿ ñòîêó çâåðõó
âíèç çá³ãàþòüñÿ, ð³âíîâåëèê³ çà ôîðìóëîþ (3)
â³äð³çêè ìàþòü çíà÷íî á³ëüø³ ë³í³éí³ ðîçì³ðè
çàâäîâæêè ó âåðõí³é ÷àñòèí³, í³æ ó ñåðåäí³é ³ òèì
á³ëüø ó íèæí³é (ðèñ. 3). Òàê³ ä³ëÿíêè º ð³âíîö³í-
íèìè çà “åíåðãåòè÷íèì òèñêîì” âîäíèõ ïîòîê³â
íà îäèíèöþ øèðèíè ¿õ íèæí³õ ÷àñòèí. Äëÿ ðîç-
ðàõóíêó âçàºìíîãî âïëèâó ôàêòîð³â LC âèêîðèñ-
òàíî ôîðìóëó Äåðæñòàíäàðòó [13]:

LC = L0,5(0,0011S2 + 0,0078S + 0,0111).   (4)

Äëÿ îá÷èñëåííÿ ìîäóë³â çìèâó ´ðóíòó çà ôîð-
ìóëîþ (1) âèêîðèñòàíî ÿê ìíîæíèêè ïîïðàâêîâ³
êîåô³ö³ºíòè äëÿ ð³âíîâåëèêèõ â³äð³çê³â ñõèë³â
ìîäóëÿ À (5 â³äð³çê³â çà L):

Ïîðÿäêîâèé íîìåð â³äð³çêà

â³ä âîäîä³ëó äî áàçèñó ñõèëó
Çíà÷åííÿ

1  0,45

2  0,82

3  1,06

4  1,25

5  1,42

Ìîäóëü AREAUS.EXE ðîçðàõîâóº çàçíà÷åí³
âèùå ³íôîðìàö³éí³ ìåðåæ³, ìîäóëü çìèâó çà ôîð-
ìóëàìè (1)–(4) ç ìàêñèìàëüíèì óðàõóâàííÿì ïðî-
ñòîðîâî¿ äèôåðåíö³àö³¿ âîäíîãî ñòîêó, à òàêîæ ëå-
ãåíäó äî êàðòè-ñõåìè. Ó ëåãåíä³ óçàãàëüíþþòü
êàòåãîð³¿ çåìåëü çà áàãàòîð³÷íèì ìîäóëåì çìèâó,
à òàêîæ óêàçóþòü ñåðåäíº çíà÷åííÿ ìîäóëÿ çìèâó
äëÿ âñ³º¿ òåðèòîð³¿ äîñë³äæåííÿ ³ ñåðåäíº êâàäðà-
òè÷íå â³äõèëåííÿ. Àâòîìàòè÷íî çä³éñíþþòü êîì-
ïîíóâàííÿ êàðòè-ñõåìè òà ëåãåíäè, òîáòî ëåãåíäó
ïîäàþòü ÿê îêðåìèé øàð ãåîãðàô³÷íî¿ ³íôîðìàö³¿,
ÿêèé àâòîìàòè÷íî ïðèâ’ÿçàíèé äî ïðîåêö³¿ êàðòè-
ñõåìè. Ì³ñöå îïòèìàëüíîãî ðîçòàøóâàííÿ ëåãåí-
äè â³äíîñíî êàðòè âèçíà÷àþòü àâòîìàòè÷íî. Êàð-
òó-ñõåìó ìîäóë³â çìèâó ´ðóíòó òà ëåãåíäó
çáåð³ãàþòü ó ÷èñëîâîìó ôîðìàò³ MIF- ³ MID-
ôàéë³â. Ó ïðîãðàì³ Mapinfo ¿õ ïåðåòâîðþþòü ó
ÒÀÂ-ôàéëè çà äîïîìîãîþ êîìàíäè Import ç ìåíþ
Table. Çà äîïîìîãîþ êîìàíäè Universal Translator
ç ìåíþ Tools ö³ ôàéëè ìîæíà ïåðåòâîðèòè ó ôàé-
ëè ArcInfo, AutoCAD, Intergraf òà ³í.

Çàçâè÷àé ðåçóëüòàòè ðîçðàõóíê³â ìîäóë³â çìè-
âó óçàãàëüíþþòü äëÿ ñõèë³â. Òåõíîëîã³þ AREAUS
ïðèçíà÷åíî, íàñàìïåðåä äëÿ îïòèì³çàö³¿ ïðîòè-
åðîç³éíèõ çàõîä³â ó ïðîñòîð³, òîáòî âîíà ñïðÿìî-
âàíà íà òî÷íó îõîðîíó çåìåëü â³ä åðîç³¿. Òîìó
ìîäóë³ çìèâó, ùî ðîçðàõîâàí³ äëÿ ìåðåæ³ ç 5 ä³ëÿ-
íîê, äëÿ êîæíîãî åëåìåíòàðíîãî ñõèëó íå óçà-
ãàëüíþâàëè. Â ðåçóëüòàò³ ðîçðàõîâàíî êàðòó-ñõå-
ìó ìîäóëÿ çìèâó ´ðóíòó (ðèñ. 4). ßê âèäíî ç
ðèñóíêó, ðåçóëüòàò ïðîãíîçóâàííÿ çìèâó ç óðàõó-

Ðèñ. 2. ²íôîðìàö³éíà ìåðåæà åëåìåíòàðíèõ ñõèë³â äëÿ
USLE

Ðèñ. 3. Ð³âíîâåëèê³ çà äîâæèíîþ â³äð³çêè åëåìåíòàðíèõ
ñõèë³â äëÿ ³íôîðìàö³éíîãî çàáåçïå÷åííÿ USLE
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âàííÿì äèôåðåíö³àö³¿ ïàðàìåòð³â ìîäåë³ USLE ó
ïðîñòîð³ âèÿâëÿºòüñÿ íå òðèâ³àëüíèì. Çàçâè÷àé
ìîäåë³ çìèâó äàþòü çàêîíîì³ðíå çá³ëüøåííÿ ìî-
äóë³â çìèâó â³ä âîäîä³ë³â äî ï³äí³ææÿ ñõèë³â. Ó
öüîìó âèïàäêó öå íå òàê. Ó ö³ëîìó î÷³êóºòüñÿ
çá³ëüøåííÿ çìèâó ïðèáëèçíî äî íèæíüî¿ òðåòèíè
ñõèë³â ³ éîãî çìåíøåííÿ ó ï³äí³ææÿ, ùî ïîâ’ÿçà-
íå ÷àñòêîâî ç³ çìåíøåííÿì óêëîí³â, à ïîäåêóäè ³ç
ðîçîñåðåäæåííÿì ñòîêó. Ïðîñòåæåíî òàêîæ ïåâíó
äèôåðåíö³àö³þ çìèâó ó ïîïåðå÷íîìó â³äíîñíî
ñõèë³â íàïðÿìêó, ùî ïîÿñíþºòüñÿ îñîáëèâîñòÿìè
ðåëüºôó. Ïîëüîâ³ äîñë³äæåííÿ ï³äòâåðäæóþòü òàê³
òåíäåíö³¿.

Âèñíîâêè çà ðåçóëüòàòàìè äîñë³äæåííÿ ³ ïåðñ-
ïåêòèâè ïîäàëüøèõ ðîçâ³äîê.
1. Äëÿ ï³äâèùåííÿ åôåêòèâíîñò³ âðàõóâàííÿ ïà-

ðàìåòð³â ðåëüºôó ó ìîäåëÿõ åðîç³¿ ðîçðîáëåíî
ñòðóêòóðíî-ñôîêóñîâàíèé ïðèíöèï ³äåíòèô³-
êàö³¿ ðåëüºôó, â îñíîâó ÿêîãî ïîêëàäåíî äèñ-
êðåòíó ³ºðàðõ³÷íó ìåðåæó, ÿêà ñòâîðþºòüñÿ íà
îñíîâ³ ë³í³é ñòîêó.

2. Ðîçðîáëåíî Ã²Ñ-òåõíîëîã³þ AREAUS, ùî çà-
áåçïå÷óº äèôåðåíö³éîâàíå ïðîãíîçóâàííÿ çìè-
âó ´ðóíòó íà îñíîâ³ 2-âèì³ðíî¿ ìîäåë³, ÿêà âðà-
õîâóº ïðîñòîðîâ³ îñîáëèâîñò³ ðåëüºôó.

3. Äîâåäåíî âèñîêó åôåêòèâí³ñòü òåõíîëîã³¿
AREAUS. Øâèäê³ñòü ðîçðàõóíê³â äîð³âíþº
3300 ä³ëÿíîê çà 1 ñ. ×àñ ðîçðàõóíêó ìîäóë³â
çìèâó íà ïëîù³ 400 ãà ç õàðàêòåðíèì êðîêîì
øèðèíè åëåìåíòàðíèõ ñõèë³â 10 ì ñòàíîâèâ
ìåíøå 2 ñ.

4. Äèôåðåíö³éîâàíà îö³íêà ìîäóë³â çìèâó ³ îä-
íî÷àñíå ¿¿ óçàãàëüíåííÿ ó ïîäàëüøîìó äàþòü
çìîãó ðîçðîáèòè åôåêòèâíó àâòîìàòèçîâàíó ñè-
ñòåìó îïòèì³çàö³¿ ïðîòèåðîç³éíèõ çàõîä³â íà
ëîêàëüíîìó ïðîñòîðîâîìó ð³âí³.

5. Ó ïîäàëüøîìó ïëàíóºòüñÿ äîîïðàöþâàííÿ
òåõíîëîã³¿ AREAUS ç ìåòîþ ñêëàäàííÿ ðåàëü-
íèõ ñöåíàð³¿â çåìëåðîáñòâà â ð³çíèõ ïðèðîä-
íî-ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ çîíàõ òà àâòîìàòè-
çîâàíîãî âèáîðó îïòèìàëüíîãî ç íèõ, çîêðåìà,

ïàðàìåòðè÷íå âðàõóâàííÿ êîíêðåòíèõ ïðîòè-
åðîç³éíèõ çàõîä³â òà îïòèì³çàö³ÿ ¿õíüîãî ïðî-
ñòîðîâîãî ðîçòàøóâàííÿ â ìåæàõ êîíêðåòíèõ
ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ ïîë³â.
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Ì.Â. Êóöåíêî, Î.Â. Êðóãëîâ

ÏÐÎ ÑÒÂÎÐÅÍÍß ÀÂÒÎÌÀÒÈÇÎÂÀÍÎ¯ ÑÈÑÒÅÌÈ ÃÅÎ²ÍÔÎÐÌÀÖ²ÉÍÎÃÎ ÇÀÁÅÇÏÅ×ÅÍÍß
ÓÍ²ÂÅÐÑÀËÜÍÎÃÎ Ð²ÂÍßÍÍß ÂÒÐÀÒ ¥ÐÓÍÒÓ (USLE)

Ðîçðîáëåíî êîìï’þòåðíó òåõíîëîã³þ AREAUS, ùî äàº çìîãó åôåêòèâíî âðàõîâóâàòè ì³íëèâ³ ó ïðîñòîð³ ïàðà-
ìåòðè óí³âåðñàëüíîãî ð³âíÿííÿ âòðàò ́ ðóíòó. Äëÿ ³äåíòèô³êàö³¿ ïàðàìåòð³â ðåëüºôó çàïðîïîíîâàíî íîâó ñòðóê-
òóðíó öèôðîâó ìîäåëü ðåëüºôó ç ³ºðàðõ³÷íîþ ñèñòåìîþ ³íôîðìàö³éíèõ ÷àðóíîê. Îäåðæàíî ðåçóëüòàòè äèôå-
ðåíö³éîâàíîãî ó ïðîñòîð³ òà óçàãàëüíåíîãî ó ëåãåíä³ åëåêòðîííî¿ êàðòè ïðîãíîçóâàííÿ ìîäóë³â çìèâó ́ ðóíòó íà
ïëîù³ 400 ãà.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ́ ðóíòè, ìîäåë³ åðîç³¿, ãåî³íôîðìàö³éíå çàáåçïå÷åííÿ.

Í.Â. Êóöåíêî, À.Â. Êðóãëîâ

Î ÑÎÇÄÀÍÈÈ ÀÂÒÎÌÀÒÈÇÈÐÎÂÀÍÍÎÉ ÑÈÑÒÅÌÛ ÃÅÎÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÎÃÎ ÎÁÅÑÏÅ×ÅÍÈß
ÓÍÈÂÅÐÑÀËÜÍÎÃÎ ÓÐÀÂÍÅÍÈß ÏÎÒÅÐÜ ÏÎ×ÂÛ (USLE)

Ðàçðàáîòàíà êîìïüþòåðíàÿ òåõíîëîãèÿ AREAUS, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò ýôôåêòèâíî ó÷èòûâàòü èçìåíÿþùèåñÿ â
ïðîñòðàíñòâå ïàðàìåòðû óíèâåðñàëüíîãî óðàâíåíèÿ ïîòåðü ïî÷âû. Äëÿ èäåíòèôèêàöèè ïàðàìåòðîâ ðåëüåôà
ïðåäëîæåíà íîâàÿ ñòðóêòóðíàÿ öèôðîâàÿ ìîäåëü ðåëüåôà ñ èåðàðõè÷åñêîé ñèñòåìîé èíôîðìàöèîííûõ ÿ÷ååê.
Ïîëó÷åíû ðåçóëüòàòû äèôôåðåíöèðîâàííîãî â ïðîñòðàíñòâå è îáîáùåííîãî â ëåãåíäå ýëåêòðîííîé êàðòû ïðî-
ãíîçèðîâàíèÿ ìîäóëåé ñìûâà ïî÷âû íà ïëîùàäè 400 ãà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïî÷âû, ìîäåëè ýðîçèè, ãåîèíôîðìàöèîííîå îáåñïå÷åíèå.


