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Ïðåäñòàâëåíà ðàçðàáîòêà è ÃÈÑ-ðåàëèçàöèÿ ìîäåëè ñìûâà-àêêóìóëÿöèè ïî÷âû 
ñ ó÷åòîì ïðîñòðàíñòâåííîé èçìåí÷èâîñòè ôàêòîðîâ âîäíîé ýðîçèè ïî÷â. Äàííàÿ 
ìîäåëü ó÷èòûâàåò ïðîñòðàíñòâåííóþ íåîäíîðîäíîñòü ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêîãî 
ôàêòîðà ëèâíåâîãî ñìûâà, à òàêæå ñòðóêòóðó âðåìåííîé ãèäðîãðàôè÷åñêîé ñåòè 
ñêëîíîâûõ âîäîñáîðîâ. Ñ èñïîëüçîâàíèåì äàííîé ìîäåëè âûïîëíåíà îöåíêà ïî-
òåíöèàëüíîé ýðîçèîííîé îïàñíîñòè äëÿ íåêîòîðûõ òåñòîâûõ ñêëîíîâûõ ó÷àñòêîâ.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: âîäíàÿ ýðîçèÿ ïî÷â, ïðîñòðàíñòâåííàÿ èçìåí÷èâîñòü, ãèäðîìåòå-
îðîëîãè÷åñêèé ôàêòîð ëèâíåâîãî ñìûâà, ñòðóêòóðà âðåìåííîé ðó÷åéêîâîé ñåòè íà 
ñêëîíàõ, ÃÈÑ-ðåàëèçàöèÿ ìîäåëè ñìûâà-àêêóìóëÿöèè.

Ââåäåíèå

Ýðîçèÿ ïî÷â íà ñåãîäíÿ ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûì âèäîì èõ äå-
ãðàäàöèè. Ýòîò ïðîöåññ â áîëüøåé èëè ìåíüøåé ìåðå êàñàåòñÿ âñåõ êîìïîíåíòîâ 
ëàíäøàôòà, ïðèâîäÿ â êîíå÷íîì èòîãå ê îïóñòûíèâàíèþ òåððèòîðèé. Ðåøåíèå 
ýòîé ïðîáëåìû êðîåòñÿ â îïòèìèçàöèè èñïîëüçîâàíèÿ ýðîçèîííîîïàñíûõ çå-
ìåëü, îäíèì èç óñëîâèé êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ àäåêâàòíàÿ îöåíêà ýðîçèîííîé îïàñ-
íîñòè òåððèòîðèè. Òðóäíîñòü ýòîé îöåíêè çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî â ðåçóëüòàòå 
ýðîçèè ïðîèñõîäèò ïðîñòðàíñòâåííàÿ äåãðàäàöèÿ ïî÷â, ÷òî ïðèâîäèò ê ôîðìè-
ðîâàíèþ íåáîëüøèõ ïî ïëîùàäè àðåàëîâ ïî÷â ðàçíîé ñòåïåíè ñìûòîñòè, è ýòî 
çíà÷èòåëüíî óñëîæíÿåò èõ ó÷åò è îïòèìàëüíîå èñïîëüçîâàíèå. Â äàííîé ñâÿçè 
òåìà ñòàòüè ïðåäñòàâëÿåòñÿ àêòóàëüíîé.

Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ îáîñíîâàíèå ìåòîäèêè îöåíêè ñìûâà-
àêêóìóëÿöèè ïî÷â íà ñêëîíàõ ñ ó÷åòîì ïðîñòðàíñòâåííîé èçìåí÷èâîñòè ôàê-
òîðîâ âîäíîé ýðîçèè, â ÷àñòíîñòè ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé è ñòåïåíè 
êîíöåíòðàöèè ñêëîíîâûõ ïîòîêîâ. Îáúåêòîì èññëåäîâàíèé ÿâëÿþòñÿ ýðîçèîí-
íîîïàñíûå çåìëè (ó÷àñòêè â çîíàõ ñòåïè è ëåñîñòåïè Óêðàèíû). Ïðåäìåò èññëå-
äîâàíèé – ïðîñòðàíñòâåííàÿ íåîäíîðîäíîñòü ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé 
ñìûâà ïî÷âû è åå îáóñëîâëåííîñòü, à òàêæå îñîáåííîñòè ñòðóêòóðû ñêëîíîâîãî 
ñòåêàíèÿ è èõ ìîäåëèðîâàíèå. Èìåííî ýòè ôàêòîðû ÷àùå âñåãî â ýðîçèîííûõ 
ìîäåëÿõ ïðèíÿòû ïîñòîÿííûìè ïî âñåé òåððèòîðèè (ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêèå 
óñëîâèÿ) èëè èõ ó÷åò ñëàáî îáîñíîâàí (ñòåïåíü êîíöåíòðàöèè ñêëîíîâûõ âîäî-
òîêîâ).

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû èññëåäîâàíèé

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü èçâåñòíû äåñÿòêè ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé ñìûâà ïî÷-
âû, ðàçðàáîòàííûõ äëÿ ðàçíûõ ïðèðîäíûõ è õîçÿéñòâåííûõ óñëîâèé. Íàèáîëåå 
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àäåêâàòíîé äëÿ óñëîâèé ñòåïè è ëåñîñòåïè Óêðàèíû ÿâëÿåòñÿ ëîãèêî-ìàòåìàòè-
÷åñêàÿ ìîäåëü, ðàçðàáîòàííàÿ Ã. È. Øâåáñîì åùå â 70-å ãîäû [6]. Â 90-å ãîäû âû-
ïîëíåíà ìîäèôèêàöèÿ è ïðîñòðàíñòâåííàÿ ðåàëèçàöèÿ ýòîé ìîäåëè, îïèðàÿñü 
íà ñóùåñòâóþùèé â òî âðåìÿ óðîâåíü èçó÷åííîñòè ïðîñòðàíñòâåííîé ñòðóêòóðû 
ïðîöåññà ýðîçèè è ðàçâèòèÿ ãåîèíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé [2].

Àíàëèç ëîãèêî-ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè, íàèáîëåå ïîëíî ïðèâåäåííîé â [2, 3, 
4], ïîêàçûâàåò, ÷òî âñå åå ñîñòàâëÿþùèå õàðàêòåðèçóþòñÿ çíà÷èòåëüíîé ïðî-
ñòðàíñòâåííîé èçìåí÷èâîñòüþ. Ñîâðåìåííûé óðîâåíü ðàçâèòèÿ òåõíîëîãèé èñ-
ñëåäîâàíèé è ìîäåëèðîâàíèÿ, øèðîêîå âíåäðåíèå ãåîèíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì 
è òåõíîëîãèé â ãåîãðàôèþ ïîçâîëÿåò ðåøèòü ïðîáëåìó ó÷åòà ýòîé èçìåí÷èâîñòè 
è âûïîëíèòü îöåíêó ýðîçèîííîé îïàñíîñòè òåððèòîðèè â èíòåðàêòèâíîì ðå-
æèìå, èñïîëüçóÿ öèôðîâûå ìîäåëè ðåëüåôà, à òàêæå ñîâðåìåííûå ìåòîäû ïðî-
ñòðàíñòâåííîé  èíòåðïîëÿöèè è ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ.

Ïîñêîëüêó ìîäåëü ïîâåðõíîñòíîãî ñêëîíîâîãî ñìûâà-àêêóìóëÿöèè ðàçðà-
áîòàíà äëÿ íàèáîëåå ýðîçèîííîîïàñíûõ òåððèòîðèé Óêðàèíû – ñòåïè è ëåñî-
ñòåïè, – òî â õîäå èññëåäîâàíèé èñïîëüçîâàíû ìàòåðèàëû íàáëþäåíèé íà àã-
ðîìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ñòàíöèÿõ, ðàñïîëîæåííûõ íà ýòèõ òåððèòîðèÿõ, à òàêæå 
öèôðîâûå ìîäåëè ðåëüåôà ó÷àñòêîâ, ðàñïîëîæåííûõ â ïðåäåëàõ âûøåóêàçàííûõ 
çîí. 

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è èõ îáñóæäåíèå

Â ìîäåëÿõ ëèâíåâîãî ñìûâà çà÷àñòóþ ïðîòèâîýðîçèîííûå ñâîéñòâà ïî÷â, ôàê-
òîðû àãðîòåõíèêè è ðàñòèòåëüíîñòè ïðèíèìàþò ïîñòîÿííûìè â ïðåäåëàõ íåêî-
òîðûõ ïðîñòðàíñòâåííûõ êîíòóðîâ (ïî÷âåííûõ êîíòóðîâ, ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ 
ïîëåé, ñêëîíîâ è äð.). Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûì íåäîñòàòêîì áîëüøèíñòâà 
ìîäåëåé ëèâíåâîãî ñìûâà ïî÷âû ÿâëÿåòñÿ ïðèíÿòèå ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêèõ 
óñëîâèé ñìûâà (õàðàêòåðèñòèê îñàäêîâ, âëàæíîñòè ïî÷âû è äð.) íåèçìåííûìè 
ïî âñåé èññëåäóåìîé ïëîùàäè. Àíàëèç âûðàæåíèé ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêîãî 
ôàêòîðà ëèâíåâîãî ñìûâà ïî÷âû (ÊÃÌ) â ðàìêàõ ëîãèêî-ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäå-
ëè [2, 4] ïîêàçûâàåò, ÷òî îïðåäåëÿþùóþ ðîëü â åãî ïðîñòðàíñòâåííîé íåîäíî-
ðîäíîñòè èãðàåò âëàæíîñòü âåðõíåãî ñëîÿ ïî÷âû, êîòîðàÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ çíà-
÷èòåëüíîé èçìåí÷èâîñòüþ äàæå â ïðåäåëàõ íåáîëüøèõ ó÷àñòêîâ [8]. Âëàæíîñòü 
âåðõíåãî ñëîÿ ïî÷âû â ðàñ÷åòíûõ óðàâíåíèÿõ ÊÃÌ ïðåäñòàâëåíà èíäåêñîì ïðåä-
øåñòâóþùåãî óâëàæíåíèÿ (Â0). Ïî äàííûì íàáëþäåíèé çà âëàæíîñòüþ ïî÷âû íà 
àãðîìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ñòàíöèÿõ è ïîñòàõ ñòåïíîé è ëåñîñòåïíîé çîíû Óêðàè-
íû, ñ èñïîëüçîâàíèåì âîäíî-ôèçè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ïî÷â ýòèõ çîí ïîëó÷åíà 
çàâèñèìîñòü ìåæäó èíäåêñîì ïðåäøåñòâóþùåãî óâëàæíåíèÿ è ãèäðîìåòåîðîëî-
ãè÷åñêèì ôàêòîðîì ëèâíåâîãî ñìûâà ïî÷â (ðèñ. 1). 

Òåñíàÿ ñâÿçü ìåæäó èíäåêñîì Â0 è âëàæíîñòüþ ïî÷âû, à òàêæå åå âîäíî-ôè-
çè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè ïîçâîëèëà íàéòè òåððèòîðèàëüíî îáùóþ çàâèñè-
ìîñòü ìåæäó ÊÃÌ è âëàæíîñòüþ ïî÷âû [5]:
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ãäå ÊÃÌ – ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêèé ôàêòîð ëèâíåâîãî ñìûâà ïî÷âû; ÊÃÌç – ñðåä-
íåå çíà÷åíèå íîðìû ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêîãî ôàêòîðà â ïðåäåëàõ äàííîé ïðè-
ðîäíîé çîíû (õàðàêòåðíîå äëÿ ïëàêîðîâ); W – ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå 
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Îñîáåííîñòè ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîñòðàíñòâåííîé èçìåí÷èâîñòè ôàêòîðîâ âîäíîé ýðîçèè ïî÷â

âëàæíîñòè âåðõíåãî (0,5 ì) ñëîÿ ïî÷âû, ìì; Wìã – ìàêñèìàëüíàÿ ãèãðîñêîïè÷-
íîñòü ïî÷âû; Wíâ – íàèìåíüøàÿ ïîëåâàÿ âëàãîåìêîñòü ïî÷âû.

Ðèñ. 1. Ãðàôèê ñâÿçè ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêîãî ôàêòîðà ëèâíåâîãî ñìûâà ïî÷âû è èíäåêñà 
ïðåäøåñòâóþùåãî óâëàæíåíèÿ

Êãì – íîðìà ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêîãî ôàêòîðà; Êãìç – ñðåäíåå çíà÷åíèå íîðìû ãèäðî-
ìåòåîðîëîãè÷åñêîãî ôàêòîðà; Âî – èíäåêñ ïðåäøåñòâóþùåãî óâëàæíåíèÿ; Âî çîí — ñðåäíåå 
çíà÷åíèå èíäåêñà ïðåäøåñòâóþùåãî óâëàæíåíèÿ

Ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå âëàæíîñòè ïî÷âû ïðåäëàãàåòñÿ îïðåäåëÿòü 
ñîãëàñíî ìîäåëè, ïðåäñòàâëåííîé â [8].

Äâóìåðíàÿ ðåàëèçàöèÿ ìîäåëè ñìûâà-àêêóìóëÿöèè òðåáóåò ó÷åòà ñòðóêòóðû 
ñêëîíîâîãî ñòåêàíèÿ – êîíöåíòðàöèè èëè ðàññåèâàíèÿ âðåìåííûõ ñêëîíîâûõ 
âîäîòîêîâ. 

Èçâåñòíî, ÷òî ñêëîíîâûé ïîâåðõíîñòíûé ñòîê ôîðìèðóåòñÿ â ïðåäåëàõ âðå-
ìåííûõ ñêëîíîâûõ âîäîñáîðîâ, êîòîðûå âîçíèêàþò ïîñëå âûïàäåíèÿ èíòåíñèâ-
íîãî ëèâíÿ, òàÿíèÿ ñíåãà èëè â ðåçóëüòàòå îðîøåíèÿ. Â çàâèñèìîñòè îò ôîðìû 
ñêëîíà â ïëàíå âðåìåííûå ðó÷åéêè òåêóò ïî ñêëîíó ëèáî ïàðàëëåëüíî (ïðÿìîé 
ñêëîí), ëèáî êîíöåíòðèðóþòñÿ (ñîáèðàþùèé ñêëîí), ëèáî ðàñõîäÿòñÿ ïîä óãëîì 
äðóã ê äðóãó (ðàññåèâàþùèé ñêëîí). Ñ òî÷êè çðåíèÿ ðàçâèòèÿ ýðîçèè íàèáîëåå 
íåáëàãîïðèÿòíûìè ÿâëÿþòñÿ ñîáèðàþùèå ñêëîíû.

Â ðàìêàõ áàçîâîãî âàðèàíòà ëîãèêî-ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè ñìûâà ïî÷âû [4, 
7, 6] åå àâòîðîì – Ã. È. Øâåáñîì — ïðåäëîæåíî èñïîëüçîâàòü âåëè÷èíó L) (ïðè-
âåäåííóþ äëèíó), êîòîðàÿ âû÷èñëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå
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ãäå B0 – øèðèíà ñêëîíà ïî âîäîðàçäåëó; BL – øèðèíà ñêëîíà íà ðàññòîÿíèè L îò 
âîäîðàçäåëà, êîòîðàÿ íàõîäèòñÿ ïî ñîîòíîøåíèþ
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ãäå Lc – ïîëíàÿ äëèíà ñêëîíà; ÂLc – øèðèíà ñêëîíà íà ðàññòîÿíèè Lc îò âîäîðàç-
äåëà (òî åñòü ïî íèæíåìó êðàþ ñêëîíà).

Â ñîîòâåòñòâèè ñ âûðàæåíèåì (3) äëÿ ïðÿìûõ ñêëîíîâ Â0 = BL, à ïðèâåäåííàÿ 
äëèíà L) ðàâíÿåòñÿ ôàêòè÷åñêîé äëèíå ñêëîíà L, äëÿ ðàññåèâàþùèõ ñêëîíîâ  B0 
< BL, à L) < L, äëÿ ñîáèðàþùèõ ñêëîíîâ Â0 > BL è L) > L (ðèñ. 2).

Ðèñ. 2. Ñõåìà ðàçíûõ â ïëàíå ñêëîíîâ

à – ðàññåèâàþùèé ñêëîí, øèðèíà ñêëîíà ïî âîäîðàçäåëó (Â0) ìåíüøå øèðèíû ñêëîíà ó 
ïîäîøâû ÂL; á – ïðÿìîé ñêëîí, Â0 = ÂL; â – ñîáèðàþùèé ñêëîí, Â0 > ÂL

Â ðàìêàõ ïðîñòðàíñòâåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ñìûâà ïî÷âû, ïðè êîòîðîì âåëè-
÷èíà ñìûâà-àêêóìóëÿöèè îöåíèâàåòñÿ äëÿ êàæäîé òî÷êè ïîâåðõíîñòè (êàæäîé 
ÿ÷åéêè ðàñòðà, êîòîðàÿ èìååò ñâîé âîäîñáîðíûé áàññåéí – ìèêðîâîäîñáîð – ñ 
ðàçëè÷íîé â ïëàíå ôîðìîé), ôîðìóëà (2) òðåáóåò êîððåêòèðîâêè, ïîñêîëüêó â 
íèæíåé ÷àñòè ñîáèðàþùèõ ñêëîíîâ îòíîøåíèå Â0 /BL ñòðåìèòñÿ ê áåñêîíå÷íîñ-
òè, à ôîðìóëà (2) òåðÿåò ñâîé ñìûñë. Ïîýòîìó òðåáóåòñÿ íåñêîëüêî èíîé ïîäõîä 
ê îïðåäåëåíèþ óñëîâèé êîíöåíòðàöèè ñêëîíîâûõ âîäîòîêîâ.

Èñõîäÿ èç òîãî, ÷òî ôèçèêî-ñòàòèñòè÷åñêèå ìîäåëè, â òîì ÷èñëå è ëîãèêî-
ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü [7], ðàçðàáîòàíû íà îñíîâå äàííûõ íàáëþäåíèé íà ñòî-
êîâûõ ïëîùàäêàõ ïîñòîÿííîé øèðèíû ñ âûðîâíåííîé ïîâåðõíîñòüþ, ò. å. áåç 
ïîïåðå÷íîé êîíöåíòðàöèè ñêëîíîâîãî ñòåêàíèÿ, ñòåïåíü êîíöåíòðàöèè èëè 
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ðàññåèâàíèÿ ñêëîíîâûõ ïîòîêîâ ìîæåò áûòü ó÷òåíà ïî ñòåïåíè ðàçâèòèÿ èõ 
ìèêðîâîäîñáîðîâ, ïîä êîòîðîé â äàííîì ñëó÷àå ïîäðàçóìåâàåòñÿ îòêëîíåíèå 
øèðèíû ñêëîíîâîãî âîäîñáîðà çàäàííîé äëèíû îò íåêîòîðîé ñðåäíåé âåëè÷è-
íû, õàðàêòåðíîé äëÿ äàííûõ ãåîìîðôîëîãè÷åñêèõ, ïî÷âåííî-êëèìàòè÷åñêèõ è 
õîçÿéñòâåííûõ óñëîâèé. Õàðàêòåðèñòèêîé ñòåïåíè êîíöåíòðàöèè ñêëîíîâîãî 
ñòåêàíèÿ áóäåò îòíîøåíèå øèðèíû äàííîãî ñêëîíîâîãî âîäîñáîðà (Â) ê øèðè-
íå ñðåäíåãî («ýòàëîííîãî») âîäîñáîðà (Âåò). Ýòî îòíîøåíèå â çàâèñèìîñòè îò 
ñòðóêòóðû ñêëîíîâîãî ñòåêàíèÿ ìîæåò áûòü êàê áîëüøå åäèíèöû (ïîâûøåííàÿ 
êîíöåíòðàöèÿ âîäîòîêîâ íà ñîáèðàþùèõ ñêëîíàõ), òàê è ìåíüøå åäèíèöû (ðàñ-
ñåèâàíèå ñòîêà íà ðàñõîäÿùèõñÿ ñêëîíàõ).

Ñêëîíîâûå ìèêðîâîäîñáîðû õàðàêòåðèçóþòñÿ îïðåäåëåííûìè ãåîìåòðè÷åñ-
êèìè ïàðàìåòðàìè – äëèíîé, øèðèíîé, ïëîùàäüþ. Ýòè ïàðàìåòðû íàõîäÿòñÿ â 
îïðåäåëåííîé ñâÿçè äðóã ñ äðóãîì. Ðåçóëüòàòû îáîáùåíèÿ äàííûõ ïî ìîðôîëî-
ãèè ðå÷íûõ áàññåéíîâ áûâøåãî ÑÑÑÐ è ÑØÀ ïîçâîëèëè â [1] ïîëó÷èòü óðàâíå-
íèå ñâÿçè ìåæäó ïëîùàäüþ áàññåéíà è åãî äëèíîé. 

Ñêëîíîâûå ìèêðîâîäîñáîðû èìåþò ñõîæóþ ñ ðå÷íûìè âîäîñáîðàìè ñòðóê-
òóðó. Íî ïðè ýòîì äëèíà ïîòîêîâ îãðàíè÷åíà äëèíîé ñêëîíà, ñêîðîñòü ïîòîêîâ 
îáóñëîâëåíà áîëåå çíà÷èòåëüíîé ãîðèçîíòàëüíîé ñîñòàâëÿþùåé ñèëû òÿæåñòè, 
êîòîðàÿ îïðåäåëÿåòñÿ îòíîñèòåëüíî áîëüøåé âåëè÷èíîé ïàäåíèÿ èõ ðóñëà, ïî-
òîêè èìåþò âðåìåííûé õàðàêòåð, à ñòîê â ïðåäåëàõ âîäîñáîðîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ 
íåïîñðåäñòâåííî îò âîäîðàçäåëîâ. Ñêëîíîâûå âîäîñáîðû ïî ñðàâíåíèþ ñ ðå÷-
íûìè áàññåéíàìè èìåþò áîëåå óïðîùåííóþ ñòðóêòóðó. Ïðè ýòîì ìîæíî ïðåä-
ïîëîæèòü, ÷òî â ïðåäåëàõ ñêëîíîâûõ âîäîñáîðîâ òàêæå ñóùåñòâóåò ñâÿçü ìåæäó 
èõ äëèíîé è ïëîùàäüþ. Óñòàíîâèâ õàðàêòåð ñâÿçè ìåæäó ýòèìè ïàðàìåòðàìè, 
ìîæíî íàéòè ñðåäíþþ øèðèíó ñêëîíîâûõ ìèêðîâîäîñáîðîâ, êîòîðóþ ìîæíî 
ñ÷èòàòü ýòàëîííîé äëÿ äàííûõ óñëîâèé. 

Èññëåäîâàíèÿ ïðîèçâîäíûõ îò öèôðîâûõ ìîäåëåé ðåëüåôà êàðò äëèí ëèíèé 
òîêà è ïëîùàäåé ìèêðîâîäîñáîðîâ äëÿ ðàçëè÷íûõ ó÷àñòêîâ â ïðåäåëàõ ñòåïè è 
ëåñîñòåïè Óêðàèíû, âûïîëíåííûå ñ èñïîëüçîâàíèåì ãåîèíôîðìàöèîííûõ òåõ-
íîëîãèé, ïîçâîëèëè ïîëó÷èòü ñîâîêóïíîñòü äàííûõ, êîòîðûå ðàñïîëîæåíû â 
êîîðäèíàòíîé ïëîñêîñòè òàê, êàê ïîêàçàíî íà ðèñ. 3. Îáëàñòü òî÷åê íà ðèñ. 3 
îòîáðàæàåò çàâèñèìîñòü ïëîùàäåé ìèêðîâîäîñáîðîâ îò èõ äëèí.

Óðàâíåíèå ðåãðåññèè, îòðàæàþùåå ýòó çàâèñèìîñòü, ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü 
ïëîùàäü ìèêðîâîäîñáîðà ïðè çàäàííîé åãî äëèíå:

F = 0,16   L3 + 0,008  L2 + 0,007  L, (4)

ãäå F – ïëîùàäü ñêëîíîâîãî ìèêðîâîäîñáîðà, êì2; L – äëèíà ñêëîíîâîãî ìèê-
ðîâîäîñáîðà, êì.

Ïëîùàäü, îïðåäåëåííàÿ ïî óðàâíåíèþ (4), è ÿâëÿåòñÿ ïëîùàäüþ ýòàëîííîãî 
ñêëîíîâîãî âîäîñáîðà, ñôîðìèðîâàâøåãîñÿ ïðè äàííûõ êëèìàòè÷åñêèõ è ïî÷-
âåííî-ãåîìîðôîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ. Èìåÿ ïëîùàäü ýòàëîííîãî âîäîñáîðà è 
åãî äëèíó, ìîæíî îïðåäåëèòü è åãî øèðèíó (Âåò).

Îïðåäåëåíèå øèðèíû ìèêðîâîäîñáîðà (Â) â çàäàííîé òî÷êå ïðîñòðàíñòâà 
(ÿ÷åéêå ðàñòðà) ÿâëÿåòñÿ çàäà÷åé, ðåøàåìîé â ñðåäå ëþáîãî ñòàíäàðòíîãî ÃÈÑ-
ïàêåòà, ïîääåðæèâàþùåãî ôóíêöèè àíàëèçà öèôðîâûõ ìîäåëåé ðåëüåôà. 

Îòíîøåíèå øèðèíû ìèêðîâîäîñáîðà (B) ê øèðèíå ýòàëîííîãî ìèêðîâîäî-
ñáîðà (Beò) ïðè äàííûõ óñëîâèÿõ è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîëè÷åñòâåííûé ïîêà-
çàòåëü, õàðàêòåðèçóþùèé ñòðóêòóðó ñêëîíîâîãî ñòåêàíèÿ — êîýôôèöèåíò êîí-
öåíòðàöèè ñêëîíîâûõ âîäîòîêîâ Êñ.
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Ðèñ. 3. Ãðàôèê ñâÿçè ïëîùàäè ñêëîíîâûõ ìèêðîâîäîñáîðîâ è èõ äëèíû

Ïðîñòðàíñòâåííàÿ ðåàëèçàöèÿ ìîäåëè ñìûâà-àêêóìóëÿöèè ïî÷âû âûïîë-
íåíà â ñðåäå ïàêåòà PCRaster ñ ïðèâëå÷åíèåì ïðîãðàììíîãî ÿçûêà Basic. Ó÷åò 
ïðîñòðàíñòâåííîé íåîäíîðîäíîñòè ïðîòèâîýðîçèîííîé ñòîéêîñòè ïî÷â, àãðî-
òåõíèêè è ðàñòèòåëüíîñòè îñóùåñòâëÿåòñÿ ïóòåì îñðåäíåíèÿ ýòèõ ôàêòîðîâ â 
ïðåäåëàõ ñêëîíîâûõ ìèêðîâîäîñáîðîâ, çàìûêàþùèì ñòâîðîì êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ 
êàæäàÿ ÿ÷åéêà ðàñòðà ïîî÷åðåäíî. 

Âõîäíûìè äàííûìè äëÿ ðàñ÷åòîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîñòðàíñòâåííîé ìîäå-
ëè ñìûâà-àêêóìóëÿöèè ÿâëÿåòñÿ ãèäðîëîãè÷åñêè êîððåêòíàÿ öèôðîâàÿ ìîäåëü 
ðåëüåôà, êàðòà ïî÷â ñ âûäåëåííûìè íà íåé êîíòóðàìè ýðîäèðîâàííîñòè, çíà-
÷åíèÿ âëàæíîñòè è íîðìû ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêîãî ôàêòîðà íà âîäîðàçäåëå, 
êàðòà çåìëåïîëüçîâàíèÿ. Ðåçóëüòàòîì ðàñ÷åòîâ ÿâëÿþòñÿ ðàñòðîâûå êàðòû èñ-
ñëåäóåìûõ òåððèòîðèé, îòîáðàæàþùèå ïðîñòðàíñòâåííóþ èçìåí÷èâîñòü ñìûâà-
àêêóìóëÿöèè (ðèñ. 4). 

Ðèñ. 4. Ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå ðàñ÷åòíîãî ñìûâà ïî÷âû â ïðåäåëàõ äâóõ ñêëîíî-
âûõ ó÷àñòêîâ (â ò/ãà/ãîä):

à – ëîã Ïëîñêèé (âåðõîâüÿ áàëêè â áàññåéíå ð. Áóòåíÿ, þã Êèåâñêîé îáëàñòè, çîíà ëåñîñòå-
ïè; á – ó÷àñòîê Áàííîâêà, ñêëîí ð. Êàòëàáóõ, þã Îäåññêîé îáëàñòè, çîíà ñòåïè
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Èñïîëüçîâàíèå ïðîñòðàíñòâåííî ðåàëèçîâàííîãî âàðèàíòà ìîäåëè ñìûâà-
àêêóìóëÿöèè ïî÷â äàåò âîçìîæíîñòü äèôôåðåíöèðîâàííî îöåíèâàòü ñóùåñòâó-
þùóþ ýðîçèîííóþ îïàñíîñòü òåððèòîðèè â ïðåäåëàõ äàæå î÷åíü îãðàíè÷åííûõ 
ïëîùàäåé è ïðåäïîëàãàåò ïîèñê ìàòåìàòè÷åñêè è ãåîãðàôè÷åñêè îáîñíîâàííûõ 
ïóòåé ðåøåíèÿ ýòîé ïðîáëåìû. 
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FEATURES OF MODELLING OF SPATIAL CHANGEABILITY OF FACTORS OF SOIL 
EROSION 

Summary
Development and GIS-realization of the model of soil washing off and accumulation is repre-
sented taking into account spatial changeability of soil erosion factors. The given model takes 
into account spatial heterogeneity of hydrometeorological factor of the thundershower washing 
off and structure of temporal network of slope subcatchments. With the use of the given model 
there is the executed estimation of potential erosion danger for the test slope areas.

Keywords: water soil erosion, spatial heterogeneity, hydrometeorological factor of thundershower 
washing off, structure of temporal rill network within slopes, GIS-realization of model of 
washing off and accumulation.
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