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Âñòóï. Ìîäåë³ áàñåéíîâîãî ñòîêó [1] ñâ³ä÷àòü,
ùî äèíàì³êà ïðîöåñ³â ï³äòîïëåííÿ òà çàáîëî÷ó-
âàííÿ ìîæå áóòè îïèñàíà çì³íàìè âì³ñòó âîëîãè
â çîí³ íàêîïè÷åííÿ s1 ³ çîí³ ðîçâàíòàæåííÿ s2,
â³äïîâ³äíî äî [2], çà äîïîìîãîþ ñèñòåìè ð³âíÿíü:

1 1 2 1 2( , ) ( , ) tds A s s dt B s s dW= + ,          (1)

2 1 2 1 2( , ) ( , ) tds C s s dt D s s dW= + .          (2)

Òóò dWt – ³íêðåìåíò ïðîöåñó Â³íåðà äëÿ îïèñó
ôëóêòóàö³é åâàïîòðàíñï³ðàö³¿ ³ îïàä³â ó äîâãî-
ñòðîêîâ³é ïåðñïåêòèâ³, òîáòî â³í îïèñóº ôëóê-
òóàö³¿ ïàðàìåòðà:

α 2pLE wu= ,                  (3)

äå L – çàãàëüíèé ðîçì³ð äîñë³äæóâàíî¿ òåðèòîð³¿;
Ep – åâàïîòðàíñï³ðàö³ÿ; w – ñåðåäí³é îáñÿã àòìî-
ñôåðíî¿ âîëîãè; u – ñåðåäíÿ øâèäê³ñòü â³òðó,
³ ìàº òàê³ ñòàòèñòè÷í³ âëàñòèâîñò³: <dWt> = 0,
<dWt dWt´> = 1, ÿêùî t = t´, òà dWt = 0 â óñ³õ
³íøèõ âèïàäêàõ. Ïàðàìåòðè A(si), B(si), C(si) ³ D(si)
ìîæóòü áóòè çàäàí³ ÿê ôóíêö³¿: ê³ëüêîñò³ àòìî-
ñôåðíèõ îïàä³â Pa; ãåîìåòðè÷íî¿ ÷àñòêè ïëîù³
òåðèòîð³¿, çàéíÿòî¿ çîíîþ ðîçâàíòàæåííÿ fg; íà-
áîðó åìï³ðè÷íèõ ïàðàìåòð³â; ïîðèñòîñò³ n; òîâ-
ùèíè àêòèâíîãî êîðåíåâîãî øàðó zr; ïîòîê³â
ï³äçåìíèõ âîä Q i (ùî îïèñóþòüñÿ ÷åðåç ïðî-
íèêí³ñòü çà óìîâ ïîâíîãî íàñè÷åííÿ ks, ÷àñ t,
íàá³ð åìï³ðè÷íèõ ïàðàìåòð³â, ñåðåäíþ çàòðèìêó
´ðóíòîâèõ âîä J, äåá³ò âîäîíàñè÷åíî¿ çîíè Sy, ñå-
ðåäíþ ïðîíèêí³ñòü çîíè Ò òà ñåðåäíþ â³äñòàíü
ì³æ çîíàìè ðîçâàíòàæåííÿ âîäè (ù³ëüí³ñòü äðå-
íóâàííÿ) l). [2].

Äëÿ ðîçðàõóíê³â âåëè÷èíè âèïàðîâóâàííÿ
ðîçãëÿíåìî ñåðåäíüîäîáîâó åâàïîòðàíñï³ðàö³þ çà
äîïîìîãîþ êîìá³íîâàíîãî ð³âíÿííÿ Ìîíòåéòà ó
ôîðì³ [3]:
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Òóò ∆ – ïîõ³äíà òèñêó ïàðè â óìîâàõ ïîâíîãî
íàñè÷åííÿ; Cð – ïèòîìà òåïëîòà ïîâ³òðÿ çà ñòàëî-
ãî òèñêó; Lv – “ñêðèòà” òåïëîòà ïåðåòâîðåííÿ âîäè
ó ïàðó; σ – â³äíîøåííÿ ïëîù³ êîíâåêö³¿ äî ïëîù³
åâàïîòðàíñï³ðàö³¿; ra – îï³ð ç áîêó àòìîñôåðè ðóõó
ïàðè ç ïîâåðõí³ ðîñëèííîãî ïîêðèâó; Rn –
ê³ëüê³ñòü ñîíÿ÷íîãî òåïëà, ùî ïîòðàïëÿº íà ïî-
âåðõíþ åâàïîòðàíñï³ðàö³¿; G – ê³ëüê³ñòü åíåðã³¿,
ùî âèõîäèòü ç ðîñëèííîãî ïîêðèâó â ´ðóíò çà
ïåâíèé ÷àñ; rx – îï³ð ç áîêó ïîâåðõí³ åâàïîòðàíñ-
ï³ðàö³¿ âèõîäó âîäÿíî¿ ïàðè; ρ – ãóñòèíà ïîâ³òðÿ,
ðîçðàõîâàíà çà ñåðåäí³õ çíà÷åíü òèñêó ³ ôàêòè÷-
íî¿ âîëîãîñò³; *

2ρ  – ãóñòèíà ïàðè â óìîâàõ ïîâíî-
ãî íàñè÷åííÿ çà â³äïîâ³äíî¿ ñåðåäíüîäîáîâî¿ òåì-
ïåðàòóðè; ρ2 – ôàêòè÷íà ãóñòèíà ïàðè â àòìîñôåð³
íàä ðîñëèííèì ïîêðèâîì; f(A) – åôåêòèâíà ïëî-
ùà ðîñëèííîãî ïîêðèâó (ïëîùà, ÷åðåç ÿêó
çä³éñíþºòüñÿ åâàïîòðàíñï³ðàö³ÿ) íà îäèíèöþ çà-
ãàëüíî¿ ïëîù³ äîñë³äæóâàíî¿ ä³ëÿíêè.

Óçàãàëüíþþ÷è, âèçíà÷èìî, ùî â óìîâàõ ïðè-
ðîäíîãî áàñåéíó äèíàì³êà âîëîãè ìîæå áóòè îïè-
ñàíà ÷åðåç ¿¿ íàêîïè÷åííÿ (1) òà ðîçâàíòàæåííÿ
(2) çà îá÷èñëåíèõ çíà÷åíü ã³äðîëîã³÷íèõ, ã³äðîãåî-
ëîã³÷íèõ, ãåîìîðôîëîã³÷íèõ ïîêàçíèê³â òà ôëóê-
òóàö³é åâàïîòðàíñï³ðàö³¿ ³ îïàä³â (3) ç óðàõóâàí-
íÿì ïàðàìåòð³â âèïàðîâóâàííÿ ÷åðåç ðîñëèííèé
ïîêðèâ (4). ²íàêøå êàæó÷è, ç ìåòîþ êîíòðîëþ
ïðîöåñ³â ï³äòîïëåííÿ ìîæíà àíàë³çóâàòè ÷àñîâå
ïîâîäæåííÿ ð³âíÿíü (1) ³ (2) ç óðàõóâàííÿì (4) ó
ìåæàõ äîâãîñòðîêîâèõ çì³í êë³ìàòè÷íèõ òà åêî-
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ëîã³÷íèõ ïîêàçíèê³â (3). Îòæå, çàäà÷à êîíòðîëþ
ã³äðîëîã³÷íèõ ³ ã³äðîãåîëîã³÷íèõ ðèçèê³â (çîêðå-
ìà, ï³äòîïëåííÿ òà çàáîëî÷óâàííÿ) ó äîâãîñòðî-
êîâ³é ïåðñïåêòèâ³ çà äîïîìîãîþ äèñòàíö³éíèõ
ìåòîä³â ìîí³òîðèíãó ìîæå áóòè çâåäåíà äî âèçíà-
÷åííÿ ìåòîäèêè àíàë³çó íàáîðó ³íäèêàòîð³â ñòàíó
ïîâåðõí³, ùî â³äïîâ³äàþòü çì³ííèì ð³âíÿíü (1)–
(4) ³, òàêèì ÷èíîì, çàáåçïå÷óþòü êîíòðîëü çì³í
ïîêàçíèê³â ðåàêö³¿ ëîêàëüíèõ åêîñèñòåì íà çì³íè
âîäíîãî áàëàíñó.

Çâ’ÿçîê äèíàì³êè ðîñëèííîãî ïîêðèâó òåðèòîð³¿
ç ïðîöåñàìè ï³äòîïëåííÿ. Çã³äíî ³ç ñó÷àñíèìè ïî-
ãëÿäàìè, êîæíó ñèñòåìó ìîæíà ðîçãëÿäàòè ÿê àêó-
ìóëÿòîð ³íôîðìàö³¿. Âîíà çäàòíà çáåð³ãàòè ³íôîð-
ìàö³þ, çàïèñàíó â ¿¿ ñòðóêòóð³ ³ ó âëàñòèâîñòÿõ ¿¿
åëåìåíò³â. Çàïàñ ³íôîðìàö³¿ òèì á³ëüøèé, ÷èì
ñêëàäí³øà ñèñòåìà ³ ÷èì ì³öí³ø³ çâ’ÿçêè ì³æ ¿¿
ñêëàäîâèìè ÷àñòèíàìè. Ñèñòåì, ÿê³ áóëè á ïî-
âí³ñòþ ³çîëüîâàí³, â ïðèðîä³ íå ³ñíóº, ïîñò³éíî
â³äáóâàºòüñÿ îáì³í åíåðã³ºþ òà ðå÷îâèíîþ, ùî
ïåâíîþ ì³ðîþ ìîæå ïîðóøóâàòè ð³âíîâàãó, ÿêà
ñôîðìóâàëàñÿ â êîíêðåòí³é ñèñòåì³. Îäíèì ç ìå-
õàí³çì³â ðåàêö³¿ íà òàê³ çì³íè º ³ñíóâàííÿ çâîðîò-
íèõ çâ’ÿçê³â.

Íàéïðîñò³øèì ïðèêëàäîì ïîä³áíîãî ðåãóëÿòî-
ðà, ùî ä³º çà ïðèíöèïîì çâîðîòíîãî çâ’ÿçêó, º äâà
åëåìåíòè ñèñòåìè, ÿê³ âïëèâàþòü îäèí íà îäíèé.
Òàêà ïàðà îòðèìàëà íàçâó åëåìåíòàðíî¿ êîì³ðêè
ñàìîðåãóëÿö³¿ ñèñòåìè [4, 5]. Çà çíà÷íîãî ñïðî-
ùåííÿ âçàºìîä³é ÿê îäíó ç òàêèõ êîì³ðîê íà ð³âí³
åêîñèñòåì ìîæíà ðîçãëÿäàòè êîìïëåêñ ðîñëèííèé
ïîêðèâ – ´ðóíò. Ö³ åëåìåíòè ìàþòü ñï³ëüíèé ðîç-
âèòîê â³ä çàðîäæåííÿ åëåìåíòàðíî¿ åêîñèñòåìè äî
âñòàíîâëåííÿ ãîìåîñòàòè÷íîãî ñòàíó.

ßêùî çîâí³øí³ ôàêòîðè, ùî âèâîäÿòü ñèñòå-
ìó ç ãîìåîñòàòè÷íîãî ñòàíó, êîðîòêîñòðîêîâ³, òî
òàêà ñèñòåìà ç ÷àñîì ïîâåðòàºòüñÿ äî ïîïåðåäíüî-
ãî ñòàíó. Ïðîòå ÿêùî íàâàíòàæåííÿ íå çíèêàº
äîñèòü òðèâàëèé ÷àñ, “ïðîãðàìà” ñàìîðåãóëÿö³¿
ïåðåâîäèòü ñèñòåìó íà ³íøèé ð³âåíü ç íîâèì ãî-
ìåîñòàòè÷íèì ñòàíîì. Â³äïîâ³äü êîæíî¿ åêîñèñòå-
ìè íà çîâí³øí³é âïëèâ çàëåæèòü â³ä éîãî õàðàê-
òåðó, ïåðåäóñ³ì â³ä éîãî ³íòåíñèâíîñò³ òà
øâèäêîñò³ íàðîñòàííÿ íàâàíòàæåííÿ. Çì³íè, ùî
â³äáóâàþòüñÿ â åêîñèñòåì³, ³ º êîìá³íàö³ºþ â³äïî-
â³äåé íà ñóìó çì³ííèõ ó ÷àñ³ íàâàíòàæåíü. ßê
ðåçóëüòàò, çàãàëüíà êàðòèíà ïåðåòâîðåíü â åêîñè-
ñòåì³ ìîæå áóòè äîñèòü ñêëàäíîþ.

Ïðèêëàä ðåàêö³¿ ðîñëèííîãî ïîêðèâó íà ïðî-
öåñè ï³äòîïëåííÿ íàñàìïåðåä çàñâ³ä÷óº, ùî â
ö³ëîìó âîíà ïîëÿãàº â çì³í³ ñóõîä³ëüíèõ ³ ïåðå-
õ³äíèõ á³îãåîöåíîç³â íèçèííèìè. Ç ï³äíÿòòÿì
ð³âíÿ ´ðóíòîâèõ âîä äî 1,5–2 ì â³ä ïîâåðõí³ òà
âèùå çì³íþþòüñÿ óìîâè æèâëåííÿ, ïîñèëþþòüñÿ
îçíàêè çàñò³éíèõ ïðîöåñ³â ó ´ðóíòàõ. Îòæå, ´ðóí-
òè îòðèìóþòü äîäàòêîâå çâîëîæåííÿ, ùî óñêëàä-
íþº ¿õ àåðàö³þ. Çì³íè âîäíî-ïîâ³òðÿíîãî ðåæèìó
´ðóíò³â çóìîâëþþòü çì³íè ó ñòðóêòóð³ ´ðóíòîâîãî

ïîêðèâó. Â ´ðóíòàõ ë³ñîâî¿ çîíè óïîâ³ëüíþºòüñÿ
øâèäê³ñòü ðîçêëàäàííÿ îðãàí³÷íèõ ðåøòîê, ïðî-
ñòåæóºòüñÿ îáëóãîâóâàííÿ ÷è îòîðôóâàííÿ ïî-
âåðõíåâîãî øàðó ´ðóíòó, ðîçâèâàþòüñÿ â³äíîâí³
ðåàêö³¿. ßêùî ãëèáèíà çàëÿãàííÿ ´ðóíòîâèõ âîä ó
çâ’ÿçêó ç ï³äòîïëåííÿì ñÿãàº 1–1,5 ì, íà ï³äçî-
ëèñò³ ïðîöåñè íàêëàäàºòüñÿ òàêîæ ïðîöåñ îáëóãî-
âóâàííÿ, ÿêèé ïðîÿâëÿºòüñÿ ó çðîñòàíí³ âì³ñòó
ãóìóñó (äî 3 %), àçîòó, ôîñôîðó, çàë³çà. Çà ãëèáè-
íè çàëÿãàííÿ ð³âíÿ ´ðóíòîâèõ âîä ïîíàä 80–100 ñì
îáëóãîâóâàííÿ çì³íþºòüñÿ çàáîëî÷óâàííÿì, îãëå-
ºííÿì ³ ôîðìóâàííÿì òîðô’ÿíî-ï³äçîëèñòî-îãëå-
ºíèõ ´ðóíò³â. ßêùî æ çàçíà÷åíèé ð³âåíü íå
îïóñêàºòüñÿ íèæ÷å 60 ñì, óòâîðþþòüñÿ òîðô’ÿ-
íî-îãëåºí³ ´ðóíòè [4].

Çì³íè ó ´ðóíòîâîìó ïîêðèâ³ ïðèâîäÿòü, â³äïî-
â³äíî, ³ äî çì³í ó ðîñëèííîìó ïîêðèâ³. ²ç òðàâî-
ñòîþ çíèêàþòü âèäè, ùî íå âèòðèìóþòü ïåðåçâî-
ëîæåííÿ, äîì³íóþ÷èìè ñòàþòü ã³ãðîô³òè òà
ã³ãðîìåçîô³òè, çì³íþþòüñÿ ïðîäóêòèâí³ñòü ëóê³â ³
áîí³òåò äåðåâîñòàíó, ôîðìóþòüñÿ íîâ³ ô³òîöåíîçè.
Â ñâîþ ÷åðãó, íîâà ðîñëèíí³ñòü ï³äâèùóº âì³ñò
îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí ó ´ðóíòàõ, ùî çá³ëüøóº ¿õ âî-
ëîãîºìí³ñòü, ñïðèÿþ÷è íàêîïè÷åííþ âîëîãè ³,
îòæå, ùå á³ëüøå ïîñèëþþ÷è àíàåðîáí³ ïðîöåñè.

À.Ã. ªìåëüÿíîâ [5] âèä³ëÿº òðè ñòàä³¿ ïðîöåñó
çì³íè ñóõîä³ëüíèõ ³ ïåðåõ³äíèõ ñèñòåì ó ðàç³
ï³äâèùåííÿ ´ðóíòîâèõ âîä. Ïåðøà ñòàä³ÿ õàðàêòå-
ðèçóºòüñÿ ð³çêèì ïîðóøåííÿì ïî÷àòêîâîãî ïðè-
ðîäíîãî ð³âíîâàæíîãî ñòàíó. Â öåé ïåð³îä â³äáó-
âàþòüñÿ “çàìî÷óâàííÿ” ́ ðóíò³â, ï³äâèùåííÿ ð³âíÿ
´ðóíòîâèõ âîä ³ âîëîãîñò³ ´ðóíò³â, ïîã³ðøåííÿ
óìîâ ðîñòó ³ â³äìèðàííÿ äåÿêèõ âèä³â òðàâ, çì³íè
ïðèðîñòó äåðåâèíè òà ³í. Äðóãà ñòàä³ÿ â³äçíà-
÷àºòüñÿ ïðèñêîðåíèìè, îäíîñïðÿìîâàíèìè çì³íà-
ìè ïðèðîäíîãî ñåðåäîâèùà â³äðàçó ï³ñëÿ ï³äíÿòòÿ
ð³âíÿ ´ðóíòîâèõ âîä. Ôîðìóºòüñÿ íîâèé âîäíî-
ïîâ³òðÿíèé ðåæèì ´ðóíò³â, óïîâ³ëüíþºòüñÿ ðîç-
êëàäàííÿ îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí, ðîçâèâàþòüñÿ ïðî-
öåñè îãëåºííÿ, ïîøèðþþòüñÿ âîëîãîëþáí³ âèäè
ðîñëèí, óòâîðþþòüñÿ íîâ³ ô³òîöåíîçè. ßêùî íà
ö³é ñòàä³¿ ð³âåíü ´ðóíòîâèõ âîä çàëèøàºòüñÿ íå-
çì³ííèì, òî øâèäê³ñòü çì³í óïîâ³ëüíþºòüñÿ ³ íà-
ñòàº òðåòÿ ñòàä³ÿ – ïîñòóïîâî ôîðìóºòüñÿ íîâà
äèíàì³÷íà ð³âíîâàãà ó â³äïîâ³äíîñò³ äî íîâèõ
óìîâ ñåðåäîâèùà.

Ñë³ä çàóâàæèòè, ùî ïîä³áí³ çì³íè â ñèñòåì³
´ðóíò–ðîñëèííèé ïîêðèâ â ïåðøó ÷åðãó â³äî-
áðàæàþòüñÿ íà ïðîäóêòèâíîñò³ ðîñëèííîãî ïî-
êðèâó, à ðîñëèííèé ïîêðèâ ðåàãóº íà çì³íè âîä-
íîãî ðåæèìó ´ðóíò³â ìàéæå â³äðàçó ï³ñëÿ ïðîÿâó
öèõ çì³í. Òîìó â³äñòåæåííÿ äèíàì³êè ñòàíó ðîñ-
ëèííîãî ïîêðèâó, ÿêùî âèÿâëåí³ ïðîöåñè ï³äòîï-
ëåííÿ òåðèòîð³é ́ ðóíòîâèìè âîäàìè, ìîæå íàäàòè
äîäàòêîâó êîðèñíó ³íôîðìàö³þ.

Àíàë³ç äèíàì³êè ðîñëèííîñò³ íà îñíîâ³ äàíèõ
ÄÇÇ. Çà äîïîìîãîþ ìåòîä³â äèñòàíö³éíîãî çîíäó-
âàííÿ â Íàóêîâîìó Öåíòð³ àåðîêîñì³÷íèõ äîñë³-
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äæåíü Çåìë³ ²ÃÍ ÍÀÍ Óêðà¿íè ïðîâåäåíà îö³íêà
ïðîäóêòèâíîñò³ ðîñëèííîãî ïîêðèâó íà òåðèòîð³¿
Âîëèíñüêî¿ îáë. â ð³çí³ ðîêè ç ìåòîþ âèÿâëåííÿ
äèíàì³êè ñòàíó ðîñëèííîãî ïîêðèâó. Ìåòîäèêà
îö³íêè ïðîäóêòèâíîñò³ ðîñëèííîñò³ ́ ðóíòóºòüñÿ íà
çàñòîñóâàíí³ âåãåòàö³éíèõ ³íäåêñ³â, çîêðåìà ³íäåê-
ñó ôîòîõ³ì³÷íîãî â³äáèâàííÿ (PRI) òà ³íäåêñó
íîðìàë³çîâàíî¿ ð³çíèö³ (NDVI). Äåòàëüíî öÿ ìå-
òîäèêà âèêëàäåíà â [6]. Ï³ä ÷àñ âèêîíàííÿ ðîá³ò
âèêîðèñòîâóâàëè áàãàòîñïåêòðàëüí³ ñóïóòíèêîâ³
çí³ìêè ñïåêòðîìåòðà MODIS, à òàêîæ éîãî ñòàí-
äàðòíèé ³íôîðìàö³éíèé ïðîäóêò MOD17 [7].

Äëÿ ïîð³âíÿííÿ åôåêòèâíîñò³ ïîãëèíàííÿ
ÑÎ2 ðîñëèííèìè ïîêðèâîì ó ð³çí³ ðîêè ³ âèÿâ-
ëåííÿ äèíàì³êè ïðîäóêòèâíîñò³ ðîñëèííîãî ïî-
êðèâó Âîëèíñüêî¿ îáë. áóëà ïðîâåäåíà ³íòåðïðå-
òàö³ÿ çí³ìê³â MODIS ó ð³çí³ ðîêè ³ â ð³çí³ ïåð³îäè
âåãåòàö³éíîãî ñåçîíó (ðèñ. 1–3). Óñòàíîâëåíî, ùî
íà ïî÷àòêó âåãåòàö³éíîãî ñåçîíó åôåêòèâí³ñòü ïî-
ãëèíàííÿ ÑÎ2 ðîñëèííèìè ïîêðèâîì ç àòìîñôåðè
â 2009 ð. ð³âíîì³ðíî çíèçèëàñü íà âñ³é òåðèòîð³¿
ïîð³âíÿíî ç 2007 ð. (ðèñ. 1). Ïîð³âíÿííÿ çí³ìê³â
2000 òà 2007 ðð. ïîêàçàëî ö³êàâó äèíàì³êó ïðî-
öåñ³â ó ðîñëèííîìó ïîêðèâ³. Òàê, ó ï³âí³÷í³é ³
çàõ³äí³é ÷àñòèíàõ îáëàñò³ ïðîäóêòèâí³ñòü ðîñëèí-
íîñò³ çíèçèëàñÿ, â ï³âäåííî-çàõ³äí³é çàëèøèëàñÿ
ïðèáëèçíî íà òàêîìó ñàìîìó ð³âí³, à â ï³âäåíí³é
÷àñòèí³ íåçíà÷íîþ ì³ðîþ çðîñëà (ðèñ. 2). Äëÿ
îö³íêè çì³í íàïðèê³íö³ âåãåòàö³éíîãî ñåçîíó áóëî
ïðîâåäåíî ³íòåðïðåòàö³þ çí³ìê³â â³ä 19 ñåðïíÿ
2004 ð. ³ 22 ñåðïíÿ 2009 ð. (ðèñ. 3). Çã³äíî ç
îòðèìàíèìè ðåçóëüòàòàìè, ïðîäóêòèâí³ñòü ðî-
ñëèííîãî ïîêðèâó ³ñòîòíî ï³äâèùèëàñü ïðàêòè÷-
íî íà âñ³é òåðèòîð³¿ ³ ëèøå íà êðàéíüîìó çàõîä³
îáëàñò³ çíà÷åííÿ 2009 ð. áóëè íèæ÷èìè ùîäî çíà-
÷åíü 2004 ð.

Ñë³ä çàóâàæèòè, ùî ïîä³áí³ çì³íè â ðîñëèí-
íîìó ïîêðèâ³ çäåá³ëüøîãî çóìîâëåí³ ð³çíèìè ïî-
ãîäíèìè óìîâàìè â ïåð³îäè ïðîâåäåííÿ çéîìêè,
õî÷à ÷àñòêîâî íà íèõ ìîæóòü íàêëàäàòèñü ³ çì³íè,
ÿê³ â³äáóâàþòüñÿ áåçïîñåðåäíüî â ñàìîìó ðîñëèí-
íîìó ïîêðèâ³ (çì³íè âèäîâîãî ñêëàäó ðîñëèííèõ
óãðóïîâàíü òà ³í.), à òàêîæ çì³íè åäàô³÷íèõ ôàê-
òîð³â, ÿê³ ïåðåâàæíî çàëåæàòü â³ä ðåæèìó ´ðóíòî-
âèõ âîä. Òîìó â íàâåäåíîìó êîíòåêñò³ äîðå÷í³-
øèì º âèêîðèñòàííÿ ³íôîðìàö³éíîãî ïðîäóêòó
MOD17, ùî äàº çìîãó îö³íèòè çàãàëüíó ð³÷íó
÷èñòó ïåðâèííó ïðîäóêòèâí³ñòü (NPP) ðîñëèííî-
ãî ïîêðèâó íàä äîñë³äíîþ òåðèòîð³ºþ (ðèñ. 4).
Çàñòîñóâàííÿ öüîãî ïðîäóêòó çãëàäæóº êîëèâàí-
íÿ, âèêëþ÷àþ÷è ìîæëèâèé âïëèâ êîðîòêîñòðîêî-
âèõ íåñïðèÿòëèâèõ ïîãîäíèõ óìîâ íà ðîñëèííèé
ïîêðèâ ³ äàº óñåðåäíåíó âåëè÷èíó ïðîäóêòèâíîñò³
ðîñëèííîãî ïîêðèâó çà âåñü âåãåòàö³éíèé ñåçîí.
Ïðè öüîìó çàëèøàºòüñÿ âïëèâ íà ðåçóëüòàò äîâ-
ãîñòðîêîâèõ ïîãîäíèõ ôàêòîð³â (íàïðèêëàä ïîñóõ)
íà ðîñëèíí³ñòü ðåã³îíó. Âèêëàäåíå, íàïðèêëàä,
ñòîñóºòüñÿ 2006, à îñîáëèâî 2002 ðð. (ìàêñèìàëüí³

Ðèñ. 1. Ðîçïîä³ë åôåêòèâíîñò³ ïîãëèíàííÿ ÑÎ2 ðîñëèííèì
ïîêðèâîì Âîëèíñüêî¿ îáë. Ïîáóäîâàíî íà îñíîâ³ ³íòåð-
ïðåòàö³¿ çí³ìê³â MODIS: à – 4 òðàâíÿ 2007 ð.; á – 4 òðàâíÿ
2009 ð.

Ðèñ. 2. Ðîçïîä³ë åôåêòèâíîñò³ ïîãëèíàííÿ ÑÎ2 ðîñëèííèì
ïîêðèâîì Âîëèíñüêî¿ îáë. Ïîáóäîâàíî íà îñíîâ³ ³íòåð-
ïðåòàö³¿ çí³ìê³â MODIS: à – 3 ÷åðâíÿ 2000 ð.; á – 22 òðàâ-
íÿ 2007 ð.

Ðèñ. 3. Ðîçïîä³ë åôåêòèâíîñò³ ïîãëèíàííÿ ÑÎ2 ðîñëèííèì
ïîêðèâîì Âîëèíñüêî¿ îáë. Ïîáóäîâàíî íà îñíîâ³ ³íòåð-
ïðåòàö³¿ çí³ìê³â MODIS: à – 19 ñåðïíÿ 2004 ð.; á –
22 ñåðïíÿ 2009 ð.
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òåìïåðàòóðè ïåðåâèùóâàëè 40 °Ñ), êîëè â ëèïí³–
ñåðïí³ ñïîñòåð³ãàëèñÿ íàäçâè÷àéíî ïîñóøëèâ³
óìîâè ç íåçíà÷íîþ ê³ëüê³ñòþ îïàä³â [8], ùî, â
ñâîþ ÷åðãó, ïðèçâåëî äî çíèæåííÿ ïðîäóêòèâ-
íîñò³ ðîñëèííîãî ïîêðèâó, ÿêèé çàçíàâ çíà÷íîãî
ñòðåñó. Ïîð³âíÿííÿ ïðîäóêòèâíîñò³ ðîñëèííîãî
ïîêðèâó ðåã³îíó äëÿ 2000 òà 2006 ðð. ³ëþñòðóº
ðèñ. 4.

Äëÿ îö³íêè òà ïîð³âíÿííÿ äèíàì³êè ð³çíèõ
òèï³â ðîñëèííîãî ïîêðèâó íà îñíîâ³ êàðòè ðîñ-
ëèííîãî ïîêðèâó Âîëèíñüêî¿ îáë. [9] áóëè âèä³-
ëåí³ îêðåì³ ä³ëÿíêè ç õàðàêòåðíèì ïåðåâàæàííÿì
ïåâíîãî âèäó ðîñëèííîñò³: åâòðîôíîãî áîëîòà, çà-
áîëî÷åíèõ ëóê³â, ñîñíîâèõ ³ â³ëüõîâèõ ë³ñ³â
(ðèñ. 5), äëÿ ÿêèõ ïðîâåäåíî îö³íêó òà ïîð³âíÿí-
íÿ ïðîäóêòèâíîñò³ â ïåð³îä ç 2000 ïî 2006 ðð.

Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè (ðèñ. 6) ñâ³ä÷àòü ïðî êîëè-
âàííÿ ïðîäóêòèâíîñò³ ðîñëèííîãî ïîêðèâó â ð³çí³
ðîêè, ÿê ³ ïåðåäáà÷àëîñÿ, âíàñë³äîê âïëèâó ð³çíèõ
ïîãîäíèõ ôàêòîð³â. Îñîáëèâî íèçüêîþ áóëà ïðî-
äóêòèâí³ñòü, çîêðåìà ë³ñîâèõ òåðèòîð³é, ó äîâîë³
ñóõ³ òà æàðê³ ë³òí³ ïåð³îäè 2002 òà 2006 ðð. Íàé-
á³ëüøå ðåàãóâàëè íà íåñïðèÿòëèâ³ óìîâè òåðèòîð³¿
ñîñíîâèõ ë³ñ³â, òîä³ ÿê áîëîòà òà çàáîëî÷åí³ ëóêè
áóëè ìåíø ÷óòëèâèìè. Âçàãàë³ ïðîäóêòèâí³ñòü
ë³ñîâèõ òåðèòîð³¿ äóæå êîëèâàºòüñÿ ç ðîêó â ð³ê,
ùî óíåìîæëèâëþº âèÿâëåííÿ ïåâíî¿ ÷³òêî¿ òåí-
äåíö³¿. Îäíàê áîëîòà ³ çàáîëî÷åí³ ëóêè, ó ÿêèõ
ì³æð³÷í³ êîëèâàííÿ íåçíà÷í³, ìàþòü ÷³òêó òåí-
äåíö³þ äî íåçíà÷íîãî çíèæåííÿ ïðîäóêòèâíîñò³
ïðîòÿãîì ïåð³îäó ñïîñòåðåæåííÿ. Öÿ òåíäåíö³ÿ
óæå ìîæå âêàçóâàòè íà ïîñò³éíèé âïëèâ ïåâíîãî
íåãàòèâíîãî ôàêòîðà íà çãàäàíèé òèï ðîñëèííîãî
ïîêðèâó.

Ðîçïîä³ë òåìïåðàòóðíèõ ïîêàçíèê³â ó ðåã³îí³
äîñë³äæåíü (ðèñ. 7) äàº çìîãó ä³éòè âèñíîâêó
ùîäî ì³í³ìàëüíîãî âïëèâó òåìïåðàòóðíèõ ñòðåñ³â
çà ïåð³îä ñïîñòåðåæåíü ³, òàêèì ÷èíîì, ñêîí-
öåíòðóâàòèñÿ íà âïëèâàõ, âèêëèêàíèõ çì³íàìè
âîäíîãî ðåæèìó (ðèñ. 8). Çâè÷àéíî, âïëèâ âà-
ð³àö³é òåìïåðàòóðè íà åêîñèñòåìè çà âåñü ïåð³îä
âåãåòàö³¿ í³ â ÿêîìó ðàç³ âèêëþ÷àòè íå ìîæíà, ÿê
³ äîâãî÷àñîâ³ òðåíäè çì³íè òåìïåðàòóðè. Ïðîòå
âïëèâ êîðîòêî÷àñîâèõ çì³í òåìïåðàòóðè â ìåæàõ
ïîñòàâëåíî¿ çàäà÷³ ìîæíà íå âðàõîâóâàòè, çâàæàþ-
÷è íà íàâåäåí³ äàí³ òà êîðîòêèé ïåð³îä çéîìêè.
Ðîçïîä³ë ïîêàçíèê³â ñåðåäíüîì³ñÿ÷íèõ îïàä³â

Ðèñ. 4. Ðîçïîä³ë ïðîäóêòèâíîñò³ ðîñëèííîãî ïîêðèâó Âî-
ëèíñüêî¿ îáë.: à – 2000 ð.; á – 2006 ð.

Ðèñ. 5. Ðîñëèííèé ïîêðèâ Âîëèíñüêî¿ îáë.
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(ðèñ. 8) ï³äòâåðäæóº ïåðåâàæíèé âïëèâ çì³í
âîäíîãî ðåæèìó. Ñåðåäíÿ ê³ëüê³ñòü îïàä³â ó ëèïí³
â ðåã³îí³ çà ïåð³îä 1985–2010 ðð. çðîñëà íà 22 ìì
(òîáòî ïîíàä 25 % â³ä ñåðåäí³õ çà ïåð³îä ïîêàç-
íèê³â), ç 51 äî 73 ìì.

Ðîçðàõóíîê äîâãîñòðîêîâèõ ðèçèê³â. Óðàõóâàí-
íÿ äàíèõ çì³í êë³ìàòè÷íèõ òà åêîëîã³÷íèõ ôàê-
òîð³â º âàæëèâèì åëåìåíòîì ó ðîçðàõóíêó äîâãî-
ñòðîêîâèõ ðèçèê³â. Ó çàãàëüíîìó âèïàäêó çàäà÷à
êîíòðîëþ ã³äðîëîã³÷íèõ ³ ã³äðîãåîëîã³÷íèõ ðè-
çèê³â (çîêðåìà, ï³äòîïëåííÿ òà çàáîëî÷óâàííÿ) ó
äîâãîñòðîêîâ³é ïåðñïåêòèâ³ çà äîïîìîãîþ äèñòàí-
ö³éíèõ ìåòîä³â ìîí³òîðèíãó ìîæå áóòè çâåäåíîþ
äî âèçíà÷åííÿ ìåòîäèêè àíàë³çó íàáîðó ³íäèêà-
òîð³â ñòàíó çåìíî¿ ïîâåðõí³. À äëÿ îö³íêè äîâãî-
ñòðîêîâîãî ðèçèêó ìîæíà âèêîðèñòàòè ôîðìóëó,
ÿêà âðàõîâóº ðîçïîä³ëè âàæëèâèõ ôàêòîð³â âïëè-
âó [10] òà â ö³ëîìó â³äïîâ³äàº çàãàëüíîìó ï³äõîäó
äëÿ îö³íêè ñîö³îåêîëîã³÷íèõ ðèçèê³â [11]:

( ) ( , ) ( / ) ( ).L
n n n j j

n N j
R t P t Q P Q Q Q

∈ ∈ℑ

= ∑ ∑ F       (5)

Òóò Qj – â³äîì³ (ðîçðàõîâàí³, â³äïîâ³äíî äî ïðî-
ãíîçíèõ ìîäåëåé [12]) ôàêòîðè âïëèâó ç ìíîæè-
íè j ∈ ℑ , ùî ïîâ’ÿçàí³ ç äîâãîñòðîêîâèìè êë³ìà-

òè÷íèìè òà åêîëîã³÷íèìè çì³íàìè; F(Qj) – ïðî-
ãíîçîâàíèé (ðîçðàõîâàíèé çà â³äïîâ³äíèìè ñöå-
íàðíèìè ìîäåëÿìè àáî çà ð³âíÿííÿìè (3), (4))
ðîçïîä³ë ÷àñòîòè òà ³íòåíñèâíîñò³ äîâãîñòðîêîâèõ
âïëèâ³â.

Ð³âíÿííÿ (5) îïèñóº ðèçèê íàñòàííÿ íàñë³äê³â,
ÿê³ ìîæíà ³íòåðïðåòóâàòè ÿê íåãàòèâí³ (íàïðè-
êëàä, çíèæåííÿ á³îëîã³÷íî¿ ïðîäóêòèâíîñò³ åêî-
ñèñòåì, çì³íó ïëîù òà âèä³â ðîñëèííîãî ïîêðèâó
òîùî) çà â³äîìèõ ðîçïîä³ë³â äîâãîñòðîêîâèõ åêî-
ëîã³÷íèõ ³ êë³ìàòè÷íèõ çì³í [13]. Öå ð³âíÿííÿ
äàº çìîãó îö³íèòè âïëèâ äîâãîñòðîêîâî¿ êîìïî-
íåíòè ã³äðîëîã³÷íèõ ³ ã³äðîãåîëîã³÷íèõ ðèçèê³â,
ÿê³ ãåíåðóþòüñÿ âïëèâîì êë³ìàòè÷íèõ çì³í, òà
ïîâ’ÿçàíèõ ç íèìè çì³í åêîñèñòåì.

Êð³ì òîãî, âàæëèâèì ðåçóëüòàòîì º ìîæ-
ëèâ³ñòü âèêîðèñòàííÿ îòðèìàíèõ äàíèõ äëÿ âåðè-
ô³êàö³¿ òà óòî÷íåííÿ íà ðåã³îíàëüíîìó ìàñøòàá³
ãëîáàëüíèõ êë³ìàòè÷íèõ ìîäåëåé òà ñöåíàð³¿â
êë³ìàòè÷íèõ çì³í [12, 14, 15].

Âèñíîâêè. Ó ñòàòò³ ïîêàçàíî, ùî äëÿ êîíòðîëþ
ã³äðîëîã³÷íèõ ³ ã³äðîãåîëîã³÷íèõ ðèçèê³â (çîêðå-
ìà, ï³äòîïëåííÿ òà çàáîëî÷óâàííÿ) ó äîâãîñòðî-
êîâ³é ïåðñïåêòèâ³ çà äîïîìîãîþ äèñòàíö³éíèõ
ìåòîä³â ìîí³òîðèíãó äîñèòü âàæëèâèì ìîæå áóòè

Ðèñ. 6. Çì³íà ïðîäóêòèâíîñò³ ð³çíèõ òèï³â ðîñëèííîãî ïîêðèâó Âîëèíñüêî¿ îáë. ç 2000 ïî 2006 ð.

Ðèñ. 7. Tmean – ñåðåäíüîì³ñÿ÷í³ (ëèïåíü); annual
meanT  – ñåðåäíüî-

ð³÷í³; Tmax – ìàêñèìàëüí³; Tmin – ì³í³ìàëüí³. Ïîêàçíèêè
òåìïåðàòóðè ïîâ³òðÿ â ðåã³îí³ äîñë³äæåíü íà ïåð³îä 1985–
2010 ðð., çàðåºñòðîâàí³ ó ëèïí³

Ðèñ. 8. Ñåðåäíüîì³ñÿ÷íà (ëèïåíü) ê³ëüê³ñòü îïàä³â ó ðåã³î-
í³ äîñë³äæåíü íà ïåð³îä 1985–2010 ðð.
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ìîí³òîðèíã ³íäèêàòîð³â ñòàíó çåìíî¿ ïîâåðõí³.
Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü ïðîäóêòèâíîñò³ ðîñëèííî-
ãî ïîêðèâó òåðèòîð³¿ Âîëèíñüêî¿ îáëàñò³ íà îñíîâ³
äàíèõ ÄÇÇ òà â³äñòåæåííÿ ì³æð³÷íî¿ äèíàì³êè
ïîêàçàëè çíà÷íó çàëåæí³ñòü ñòàíó ðîñëèííîãî ïî-
êðèâó â³ä ïîãîäíèõ óìîâ. Õàðàêòåð ðîçïîä³ëó ïðî-
äóêòèâíîñò³ ðîñëèííîñò³ óçãîäæóºòüñÿ ç ðîçïîä³-
ëîì òèï³â ðîñëèííîãî ïîêðèâó íà òåðèòîð³¿
äîñë³äæåííÿ. Ïðîäóêòèâí³ñòü ë³ñ³â çíà÷íîþ ì³ðîþ
çàëåæèòü â³ä ïîãîäíèõ óìîâ, ³ äëÿ íèõ âàæêî âè-
ä³ëèòè ÷³òêó äèíàì³êó âíàñë³äîê äîñèòü êîðîòêîãî
ïåð³îäó ñïîñòåðåæåííÿ. Ðàçîì ç òèì áîëîòà ³ çà-
áîëî÷åí³ òåðèòîð³¿ ìàþòü ÷³òêó äèíàì³êó ïîñòóïî-
âîãî íåçíà÷íîãî çíèæåííÿ ïðîäóêòèâíîñò³, ùî
ìîæå áóòè ðåçóëüòàòîì ïðîöåñ³â ï³äòîïëåííÿ. Öå
òàêîæ ï³äòâåðäæóºòüñÿ äàíèìè çðîñòàííÿ
ê³ëüêîñò³ îïàä³â ó ðåã³îí³ äîñë³äæåííÿ ïðîòÿãîì
ïåð³îäó ñïîñòåðåæåíü. Âðàõóâàííÿ çàçíà÷åíîãî
ôàêòîðà ìîæå ïåâíîþ ì³ðîþ ïîêðàùèòè ðîçðàõó-
íîê äîâãîñòðîêîâèõ ã³äðîëîã³÷íèõ ³ ã³äðîãåîëîã³÷-
íèõ ðèçèê³â.
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Ðàññìîòðåíà ðîëü ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà â ãèäðîëîãè÷åñêèõ è ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññàõ çåìíîé ïîâåðõ-
íîñòè. Ïîêàçàíà ñâÿçü äèíàìèêè ïàðàìåòðîâ ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà òåððèòîðèè ñ âîçìîæíûìè ïðîöåññàìè
ïîäòîïëåíèÿ è çàáîëà÷èâàíèÿ. Ïðîèçâåäåíû àíàëèç è ñðàâíåíèå äèíàìèêè ïðîäóêòèâíîñòè îòäåëüíûõ òèïîâ
ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà Âîëûíñêîé îáëàñòè çà ïåðèîä ñ 2000 ïî 2006 ã. Ñäåëàí âûâîä î âîçìîæíîñòè ïðèìåíå-
íèÿ ïîëó÷åííûõ äàííûõ äëÿ óëó÷øåíèÿ ðàñ÷åòîâ äîëãîñðî÷íûõ ãèäðîëîãè÷åñêèõ è ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ ðèñ-
êîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïðîöåññû ïîäòîïëåíèÿ, ãèäðîëîãî-ãèäðîãåîëîãè÷åñêèå ðèñêè, ðàñòèòåëüíûé ïîêðîâ, âåãåòà-
öèîííûå èíäåêñû, äèñòàíöèîííîå çîíäèðîâàíèå.
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V.I. Lyalko, D.M. Movchan, Yu.V. Kostyuchenko, I.M. Kopachevsky

PARAMETERS CONTROL OF REGIONAL VEGETATION DYNAMICS BY REMOTE SENSING
TO IMPROVE LONG-TERM MANAGEMENT EFFECTIVENESS
OF HYDROLOGICAL AND HYDROGEOLOGICAL RISKS

Considered in the paper is a role of vegetative cover in hydrological and hydrogeological processes of the Earth surface.
Shown in the article is a relationship between vegetation parameters dynamics and possible flooding and waterlogging
processes. We carried out an analyses and comparison of defined vegetation types dynamic in Volynsk region from 2000 to
2006, and concluded that the received data can be applied for improvement of long-term hydrological and hydrogeological
risks assessment.

Keywords: flooding processes, hydrological and hydrogeological risks, vegetation, vegetation indexes, remote sensing.


