
СІМФЕРОПОЛЬСЬКИЙ ДЕРЖАВНИЙ УНІВЕРСИТЕТ 

ГЕОГРАФІЧНИЙ ФАКУЛЬТЕТ

на правах рукопису

БУДНІК Світлана Василівна

УДК 911.2:551.48:631.4

ОПТИМІЗАЦІЙНІ МОДЕЛІ ФУНКЦІОНУВАННЯ АГРО ЛАНДШАФТ ІВ 

КРИМУ НА ОСНОВІ ДОСЛІДЖЕНЬ БАСЕЙНОВИХ СИСТЕМ

Спеціальність І1.00.0І - фізична географія, геофізика

і геохімія ландшафтів

Автореферат 

дисертації на здобуття вченого ступеня 

кандидата географічних наук

Сімферополь 1996



/ л  і  ' J  J  ЛисеP ТЗІДІЯ е Р Ч К О П И С О М  <2 / Ji 9

VSf,* и
Робота виконана на кафедрі геоекологіі Сімферопольського 

державного університету

Захист відбудеться ІЗ грудня і996 р. з 12 год. на 

засіданні спеціалізованноі вченоі ради K20.02.0i. Сімферо­

польського державного універсітету (333036, Симферополь, 

вул.Ялтинська, 4.)

З дисертацією можна ознайомитись у бібліотеці університету

Автореферат розослано H  листопада 1996

Вчений секретар 

спеціалізованноі ради 

кандидат географічних

Науковий керівник:

Офіційні опоненти: доктор технічних наук, професор

1.Г.Черванев

кандидат географічних наук, доцент 

Г.М.Скребец

Провідна організація: Державний Йікитський

ботаничний сад УААН

наук, доцент К.й.Позаченюк



-  з -
ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ.
АКТУАЛЬНІСТЬ ТЕМИ ДОСЛІДІЕНЬ.

Ріст технічного впливу на навколишнє середовище вимагає 
поглиблення знань законів функціонування природньо-антропоген- 
них систем для забезпечення стійкого розвитку регіонів. 
Найбільш залеїними від умов навколишнього середовияа є вироб­
ництво продуктів харчування. ї и тт є- во вавливого для всього 
суспільства. Основною ланко» в Інтенсифікації сільськогоспо­
дарського виробництва є створення моделей функціонування агро- 
ландшафтів, «о можливо лише на основі синтезу досягнень науки 
про Землю в цілому.

Оптимізаційна картина функціонування агроландшафтів являє 
собош гнучку систему землекористування, що не вступає у проти­
річчя з природним ходом розвитку ландшафтних систем.

Ьесь досвід людства свідчить про те, во невдачі та прора- 
хукки "господарювання" в прир.оді відбувається від незнання або 
навмисного ігнорування взаємозв’язків та взаємообумовленності 
її окремих часток, т.т. причина невдач - відсутність комп­
лексності та переваги галузевого підходу до природи як у гос­
подарській практиці так і в наукових дослідвеннях.

МЕТА І ЗАВДАННЯ ДОСЛІДЖЕННЯ. Метою дослідвень є розробка 
схем оптимізації функціонування агродандвафтів та визначення 
основних параметрів оптимізації агроландс-афтів. Іоб досягти 
цього слід вирівити такі завдання: 1. Визначити теоретичні пе­
редумови оптимізації. 2. Визначити основний математичний апа­
рат оптимізації. 3. Дослідити просторойо-часові властивості 
характеристик агроландшафтів. 4. Розробити теоретичні та емпі­
ричні моделі функціонування основних функціоналів агроландваф- 
тів. 5. Визначити ступінь стійкості агролаидвафтів. їх функці­
ональних взаємозв’язків.

Завдання, до стоїть перед наии. на основі синтезу загаль- 
ногеографічних! гідрологічних, агрономічних знань про ландваф- 
ти показати наочно найближчий зв’язок в їх функціонуванні від 
роз5итку їх природньої основи та на базі географічних уявлень 
побудувати оптимізаційну картину його функціонування.

; T h S ім . В. Стефаника
{• України



Об’ЄКТОМ ДОСЛІДІЕНЬ е частина Кримського півострова за­
гальною плоиею 11083.91 км . ю  є територією басейнів постій­
них водотоків півострова. Територія, мо дослідіується. розпо­
діляється на функціональні групи по динамічній ознаці, тобто у 
відповідності із спрямованністи потоків речовини та енергії.

МЕТОДОЛОГІЯ Тй МЕТОДИКА ДОСЛІДЖЕНЬ. В основу дослідхень 
було покладено системний підхід: ландшафтні системи є цілісні 
Формування, мо надають із себе інтеграцій різнорідних 
об’єктів, взаємо доповняю одне одного та утворивших нову 
якість. Загальні географічні основи побудови моделей були по­
зичені у В.С.ПреобраіенськогоС1986), О.П.Ретеюма (1989).
О.Д.Арманда( 1979. Л.М.Горева(1984).П.Г.Іи*енко(1986).а.В.Позд­
някова і І.Г.Черваньова (1989). М.Д.Гродзинського (1993); та 
географо-гідрологічний підхід. мо базусться на уявленнях
B.Г.Глу«кова(1938). М.И.Львовіча (1966). М.Ю.Ріаніцина (1960). 
Л.МЛоритного (1974). Г.І.Івебса (і989). За основу аналізу 
структури агролаидвафтів прийняті теоретичні уявлвнн В.А.Ніко- 
ласва, В.М.Яцухно, В.Е.Мандера. Г.І.Івебса. В.*?.Іванова.
C.І.Зотова.

Здобуття оптимальних реіимів провадилось за допомогою ме­
тодів лінійного програмування (сімплекс-метод), імітаційного 
моделювання, кореляційно-рвгрессійного аналізу з використанням 
ЕОМ. В дисертаційній роботі були використані матеріали спосте- 
реіень на мерехі Дерікомгідромету, грунтові дослідхення Нкр- 
земпроекту 1 опубліковані дані дослідів по вивченню продуктив­
ності грунтового покриву. Ч

ТЕОРЕТИЧНЕ ЗНАЧЕННЯ TA НАУКОВА НОВИЗНА РОБОТИ. Виявлено 
мохливість використання математичних методів »о до здобуття 
оптимізаційних моделей, мо надають уяву про напрямок зміни, 
перетворення агролаидвафтів з метою досягнення оптимуму при 
обмехеинях екологічного характеру. Розроблен системний 
аналітико-графічний метод багатокритеріального районування.По­
будовані схеми оптимізації агроландшафтів на основі досліднен- 
ня басейнових систем. Проведено оцінку стійкості агроланд­
шафтів по співвідношенню енергії системи та сумарної енергії 
впливу на систему.Розроблена формула розрахунку. Запропоновано
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районування території, по досліджується. по ступеню схильності 
її до впливу пріродних та антропогенних факторів.

Визначені обмевення на використання моделей цього типу, 
шо пов’язані з недостатнім знанням закономірностей функціону­
вання агрсландиафтів.

ПРАКТИЧНЕ ЗНАЧЕННЯ. Внаслідок проведених науково-дослід- 
них робіт отримано конкретні величини оптимального стану агро- 
ланлшафтів для різних сільгоспкультдр та початкових умов, зап­
ропоновано районування території по умовам. «о найбільї впли­
вають на формування стоку води, стоку наносів та врожайності 
сільгоспкультур. Все це моїе бути корисним у формуванні систе­
ми землекористування в умовах земельної реформи.

ОБ’ЄМ 1 СТРУКТУРА РОБОТИ. Дисертаційна робота містить у 
собі вступ, вість розділів, висновки та пропозиції, закінчен­
ня. список використаної літератури. Зміст роботи викладено на 
375 сторінках мавинопису. наведено 67 таблиць, 56 формул. 28 
мал. 4 додатки!170 стор.). Список використаної літератури - з 
250 найменувань.

ОСНОВНИЙ ЗМІСТ РОБОТИ
і.ОСНОВНІ ПОЛОІЕННЯ. Спрямування життєдіяльності людства 

зазнали змін під впливом часу як у якісному відновенні. так і 
у кількісному. Число галузей життєдіяльності постійно збіль­
шується. З цієї точки зору ландвафти розподіляються на 
Функціональні групи: рекреаційні, лісові, агроландвафти та ін. 
Найбільш всебічно вивченим є агроландвафт. . В агроландвафтах 
природня саморегуляція послаблена та заміїсна «тучной підтрим­
ко® балансу речовини та енергії. Регулввани процесів з метою 
отримаия сільськогосподарської продукції з одночасною підтрим­
кою нормальних екологічних умов вовливо забезпечити вибором 
відповідних режимів функціонування агроландвафтїв.На мал.і 
схематично показані блоки параметрів, во забезпечують роботу 
моделі агроландвафту. функціонування якого повинно забезпечу­
ватися як прирвдними. так 1 антропогенними складовими. Резуль­
татом роботи отдел 1 с параметри, ю  забезпечують ріст продух-
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ристування, передбаченності 1 програмованої результатів ант­
ропогенного впливу.

Основну мету конструивання культурного агроландмафту вче­
ні нині вбачають у розімкненні парагенетичних зв’язків проце­
сів денудації, шо тісно пов’язані з процесами формування стоку 
води й Бітрових течій, які є носіями потоків речовини й енер­
гії у ландшафтній системі, мо здійснюють взаємозв’язок міі ок­
ремими її елементами. Потоки рєчоеини та енергії в ландзафті є 
динамічними складовими, статичні складові це гірські породи, 
грунти, рослинність. Об’єднання ландшафтів за статичною озна­
кою здійсняється за допомогою ландшафтного районування. Дос- 
лідаення динамічних ознак таких, наприклад, як умов формування 
поверхневого стоку на рівні окрених ландшафтів (статичних 
структур) не принесло бажаних результатів.що довело необхід­
ність об’єднання структур на більш високому рівні. Таким орга­
нізаційним рівнем є річковий басейн, який є найбільш характер­
ним носієм потоків речовини та енергії, мо має чітко визначену 
структуру.

Однак оцінювати денудаціш лише як фактор деградації ланд­
шафту є помилкою, оскільки в природних умовах цей процес виг­
лядає як закономірний етап розвитку. Роблячи спроби затримати 
або зовсім його скасувати, ми викликаємо, мабуть, незворотні 
наслідки.

Основною виробнкчов функцією агроландмафту було й залиша­
ється виробництво сільськогосподарської продукції, тому й кри­
терієм оптимізації його функціонування повинна буїи продуктив­
ність (урожайність та ін.).

Аналіз опублікованих робіт по цьому питаннв та різких 
варіантів взаємозв'язків елементів агроландвафту показали, во 
найвавливівими блоками оптимізації повинні вмступмтм і. стік 
воли, 2. стік маковів. 3. врожайність (мал.2). Пврвий і третій 
блоки оптимізувться на максимум, другий - на мінімум. Система 
обмевень до блоків складається із закономірних взаємозв’язків 
параметрів блоків, та факторів, мо їх визначавть. Форма в по­
дання блоків для оптимізації може бути різнов. від балансових 
рівнянь, систем лінійного програмування до імітаційних моделей
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будь-якої структури.
2. ПРОСТОРОВО-ЧАСОВІ ОСОБЛИВОСТІ Tft ХАРАКТЕРИСТИКА СКЛА­

ДОВИХ АГРОЛАНДІІАФТЙ. Взаємодії в агроландиафті визначаються 
природними та антропогенними факторами. Згідно мал.і. сформо­
вано банк даних, що характеризує функціонування, як природної 
так і антропогенної складової агроландшафту. На території, що 
досліджувалась добирали гідрологічні пости й метеорологічні 
станції із задовільно* довіиною рядів спостережень C не менш 
10 років) та рівномірним розподілом по території.

В банк вихідних даних потрапили такі розділи та показники:
і. Основні гідрографічні характеристтики: і) відстань від 

витоку (Li) 1 від найбільш віддаленої точки річкової системи 
до створу ( U ) , k m : 2 ) схил річки середній (Ic) та середньозва­
жений (ІсЬ)Д: 3) площа водозбору (F),км ; 5) середній схил 
водозбору (lb).X : б) густота річкової мереіі (К).км/км : ?) 
лісистість Cfl ),2.

2.Основні гідрологічні характеристики: 1) середньо-річний 
модуль стоку (q). м/(с км ); 2) річний іар стоку (h). мм; 3) 
найбільша річна витрата води (Qiax). и /с: 4) найменьва річна 
витрата води (Qiln). м/с; 5) середньорічна витрата наносів 
(C). кг/с: 6) річний стік наносів (д). т/км : 7) найбільша се­
редньодобова витрата наносів (Свах), кг/с.

3. Основні метеорологічні характеристики: 1) середньоріч­
на температура повітря Ct),~С; 2) середньорічна температура по­
верхні грунту Ctn).~С: 3) сума опадів за рік (X). мм : 4) від­
носна вологість повітря (е).2: 5) максимальна інтенсивність 
опадів (іа). мм/хв: 6) сума температур повітря за вегетаційний 
період (st): ?) сума температур поверхні грунту за вегетацій­
ний період (stn); 8) процент числа днів без о п а ш  за період з 
IU no UI (Un); 9) дзда останнього морозу (пв).; 10) тривалість 
безморозного періоду. (ОЬв).

4. Характеристики антропогенного впливу: І) забір води в 
басейні (Z). м /с; ,2) скид води в басейні (С). м /с: 3) вро­
жайність озимої пвениці (IIo).ц/га: 4) вровайність кукурудзи 
(зерно) (Uk).u/ra; 5) вровайність бобово-злакової травосумішки 
(сіно) (Ut).u/ra; 6) вровайність винограду (Ub).u/ra; 7) вро-
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■айність яблуні (Ua).u/ra.
5. Характеристики грунтового покриву: 1) кількість гуму­

су в 20см шарі грунту CgM).Z: 2) загальна поруватість у У. вія
об’єму грунту (on); 3) найменша вологоємність в У. від об’єму
грунту (HB): 4) Вологість в ’янення (BZ)1Z: 5) діапазон ак­
тивної вологи (ДАВ).*: 6) швидкість вбирання води (Cb) мм/хв: 
а) за І год.: б) за б год.: в)середня швидкість вбирання: 7) 
аерація при HB (аг), X; 8) кислотність (pH).

6. Ландшафтна структура басейнів річок (Lnd)1X.
Літологічні та карстові характеристики не ввійили в число

показників, мо аналізуються бо мають якісний характер. Проте 
вони враховувались при просторовій інтерполяції результатів то 
проведення меж.

Репрезентативність та точність вихідних даних досить доб­
ре оцінюється статистичними методами аналізу. Аналіз гідроме­
теорологічних рядії свідчить, мо тривалість рядів спостеремень 
з і  гідрологічними величинами взагалі недостатня. Так. для ха­
рактеристик стону води недостатня довмина у 35-40 X рядкв. у 
стоку наносів - 80-90%. Це говорить про те. мо вибірки не до­
сить повно характеризують генеральну сукупність і иомуть пода­
вати її лиіе на певному відрізну часу. Ряди метеорологічних 
величин значно менме змінюються, хиби розрахунків тут лише у 
13% випадків перевищують 5Х (ряди спостережень за максимальною 
Інтенсивністю опадів).

Нестаціонарність процесів змін стоку є Функцією геогра­
фічного положення, проведений аналіз часових рядів дозволив 
одержати районування території по циклічності середньорічного 
стоку ВОДИ. MO дозволяє уточнити не досить довгі ряди спосте­
ремень.

Для визначення мем точності просторових моделей, мо за­
безпечені варіюванням величин, необхідним стц статистичний 
аналіз результуючі» характеристик моделей. В табл. і.наведені 
характеристики мінливості рядів спостеремень: X - середнє: & - 
середньоквадратичне відхиленні: Cv - коефіцієнт варіації: 
абсолютно допустима помилка розрахунку. Px - відносна помилка 
розрахунку. Гідрологічні характеристики додатково оцінюються
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no районах згідно основним напрямкам схилів гір (І-північн1, 
ІІ-північно-західні. 111-південні).

Таблиця 1.
Статистичі характеристики та допустимі помилки розахунку 
результуючих характеристик просторових моделей.

h

X

208

.Q

220

C

1.06

=0.6744

142

Px.Z(47*>

15.5

Px,X(22*)

22.6
Qiax 221 240 1.09 162 15.9
gain 0.32 0.43 1.33 0.29 19.4
Q 6.60 6.94 1.05 4.68 15.3 22.4

Є 2569 5993 2.33 4039 50
діах 221563 453489 2.05 305651 43.7
Yo 22.4 4.05 0.18 2.73 2.6 3.84
Ук 35.3 5.96 0.1? 4.02 2.5 3.62
Yt 45.8 11.9 0.26 8.05 3.8 5.54
Yb 69.1 18.5 0.27 12.4 3.9 5.76
Ya 117 24.4 0.21 16.4 3.1 4.48
h(Ір-н) 315.5 278 0.88 187.5 20 19*
h(IІр-н) 154 158.5 1.03 106.9 28 14*
he 11Ірн) 115. і 94.7 0.82 63.8 22 14*
д(Ір-н) 1765 4028 2.28 2715 66 7*
g(IIp-H) 4573 6167 1.79 5505 57 10*
g( I IlpH) 304.4 371.4 1.22 250 35 U

І_________і , , ,1 .............і-------------- 1------ ------- і-------------- - .J ----------------J

* - кількість спостеревень
Просторова мінливість характеристик має більшу варіабіль- 

вість. Ris часова. Так. мінливість просторового розподілення 
мару стоку води (h) аеревищуе часову мінливість на + 432 при 
Cv s 0.57. дмах,-♦ 28.72 при Cv * -43.7. QBln - ♦ 44.22 при 
Cv е 62.4. 8 - * 42.52 при Cv * 17.В. g«ax - + 38.42 при 
C v t -І.Єв. * *

Розрехункова величина помилок розрахунку середніх не ви­
ходить за мені точності вимірів відповідних величин (табл.і). 

Різноманітність природних процесів в агроландиафтах стає



на перемкоді вибору факторів, які найбільи впливають на ре- 
здльтдичі характеристики формдвання ландшафту. Для будь-якої 
орієнтації при доборі даних запропонована кореляційна матриця 
взаємодії характеристик стоиу води, наносів та урозайності з 
грунтовими, гідрографічними, гідрометеорологічними характерис­
тиками та дандмафтнов структурой басейнів річок.

іосить різноманітний розкид кореляційних зв’язків свід­
чить про неоднозначність юдиву факторів, але цілком прийнят- 
HMt дія добору складових багатофакторних моделей. Взаємозв’- 
азок урояайності сільгоспкудьтур та характеристик стоку води й 
,намулів э показником ландяафтяої структури, іо характеризує 
узагальнений вплив різних факторів, кени виравен. ній зв'язок 
з окремими факторами.

Басейни річок обсднунть територію в єдине ціле завдяки 
концентрації потоків речовини та енергії, останні являють со- 
боа динамічні характеристики снстеи. 9 відновениі таких харак­
теристик як гірські породи, рослннність. грунти й таке ін. 
(статичні характеристики) басейни річок досить не однорідні. 
Одяорідниии > статичному відновенні е ландіафтні райони.

Нами зроблена спроба проствренитн ступінь статичної неод­
норідності басвіиїв річои за доаоиогов аналізу розподілу ланд- 
вафтів во басвйяах. Для цього визначалося відсоткове розподі­
ленні ландвафтів во басейнах річок. На. території, ко вивчала­
ся, виділяють 14 ландіафтних утворень (по ландвафтній карті). 
Буля складені варіаційні ряди для ковного ноиера агроландваф- 
ту. Припустит. Ht всі Иаиі ряди безперервні в мевах від 0 до 
100Z. тобто значення ознаки иояуть відрізняться иія собою на 
будь яку мізерну валячину. Тону ноииві значения ознаки обие- 
ідемо інтервалами, в мевах якого познака відзначається часто- 
тон влучення, тобто чяслон членів ряду по величині. HO не ви­
ходять за иеяі інтервалу.

Ярок інтервалу (h) розраховуємо за формулою:

h з (Хнах - Хвіп) / (I * 3.322Lg(n)).
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де Хяах.-Хиіп -відповідно максимальне й мінімальне значення



ряду, n - довжина ряду.
Розраховано накопичені частоти, що показувть скільки еле­

ментів спостерігалося із значенням ознаки, «о меньше або до­
рівнюють даному інтервали. По накопиченим частотам побудовано 
кумулятивні криві, які являють собою накопичення повторюванос­
ті розміру ' плові (у У.) ландшафту - в басейнах річок Криму

Кумулятивні криві показують швидкість накопичення даної 
ознаки в басейнах. Чим стрімкіше крива, тим швидше накопи­
чується сумарна частка, тим меньша частка площ ландшафтів в 
басейнах. Чим більш пологіша крива, тим більша частка площ да­
ного ландшафту в басейнах 1 тим pise даний ландшафт 
зустрічається у басейнах.

Перевавне полоіення у басейнах І та III районів мають па­
горбкувато-улоговинні низькогір’я з бурими та дерново-бурозем­
ними кебнястими грунтами з грабовими дібровами й глибоко розч­
леновані середньогір’а з бурими й дерново-бурими «ебнистими 
грунтами, з грабовими та сосновими відзолами, що досягають 
60-602 від плові басейни, в в деяких випадках - 1002. Для Il 
району переваїне розповсюдження мавть обривисті Я стрімкі схи­
ли з бурими та дерново-буроземними іебнистими грунтами, з бу­
ково-сосновими лісами, де їх плові досягають 70-100%.

Для можливості параметричного аналізу впливу як на ланд- 
іафти так 1 ландіафтів на гідрометеорологічні характеристики і 
урожайність культур наведемо наявність тих чи інвих ландиафтів 
на басейні у вигляді кода 15-зиачного числа: пєршз число коду 
завжди 1 (вона потрібна для зв’язку всього коду в єдине чис­
ло). наступні 14 комірок коду набував» значення! або 0. від­
повідно при наявності або відсутності декого лашафту на ба­
сейні (ландшафти тут нумеруемо від 2 до 15 у порядку збільвен- 
ня номеру ландваф/у по к а р Ш .

Напівпаракетричніиі ММйНз «алеяк®e*t складу ландшафтів 
Від фізико-геог(ЛЬфІ9* и  умов підтверджує такий порядок значу­
щості впливу факторів на лаимафтиу структуру басейнів: стік 
води, середня висота водосбору, дісистість. діапазон активної 
вологи в 20 сантиметровому поверхневому варі грунту, вміст.гу-
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мусу й наймекіа вологоємність, кислотність, площа водозбору, 
аерація, відстані від найбільш віддаленої точки річкової сис­
теми. опади. Коефіцієнт кореляції побудованої моделі становить
0.69. критерій якості 0.73. що вказує на задовільну 
відповідність моделі вихідним даним.

3. СИСТЕМНИЙ ЙНАЛІТИКО-ГРАФІЧНИЙ МЕТОД БАГАТОКРИТЕРІАЛЬ- 
Н0Г0 РАЙОНУВАННЯ. Районування виражає впорядження і системати­
зацій. Для його реалізації необхідно здійснити аналіз та син­
тез деяких певних понять. При цьому мається на увазі, що за­
гальне має два значення: як кількісна спільність і як ціліст- 
ність. Перла означає певність, одержану иляхом абстракціювання 
рднієї схожої ознаки від багатьох дольованих речей. Другий 
зміст загального був виділений іе йрістотелем : "загальне є
щось ціле, бо так як охоплює багато - Ю  на зразок часток. В 
первому випадку речі від яких абстракціонувться ознаки, самос­
тійні. в другому - вже об’єднані 1 утворюють частини деякого 
цКлого. а саме загальне тут - зв'язок, спілкування цих частин. 
Тоді коди усвідомлене дольне єдине, загальне качало, як основа 
всієї реальності, виникає проблема єдності 1 системній побудо­
ви предмету досліджень. В останньому потрібно розрізняти три 
аспекти: основу, або принцип, сукупність категорій, метод з 
допомогою якого їх приводять до зв'язку або відкривають їх 
зв’язки.

Розроблений нами иетод районування спирається пере за все 
на типологічне об'єднання., а не на регіональне. Тут врахову­
ється якісна схожість теритрій відносно. їх впливу на фориу- 
вання якого-небудь явища.

Районування територій як в загальногеографічних цілях так 
1 для потреб сільськогосподарського виробництва є процес підбо­
ру. сортування 1 аналізу критеріїв районування. Нами розробле­
ний метод, що іозводиа використати математику для вирішення 
спірних питань про переваги впливу факторів, про межі районів
і т.ін. багаторівнева перевірка адекватності ріження зменьшує 
відсоток випадковості. Графічна Інтерпретація матеріалів дос­
ліджень дозволив отряиати додаткове джерело інформації про 
об’єкти. Тут «’являється можливість повністю.автоматизувати



процес районування.
Алгоритм методу включає такі основні полоіення: 1. кіль­

кісне вираіення даних. 2 кореляційний «наліз. З багатофактор- 
ний регресійний аналіз. 4. аналіз адекватності отриманих моде­
лей вихідним даним. 5. Тривимірне представлення моделей з п-м 
числом змінних використовуючи поняття "функції впливу" або 
інакае “ оператора - перетворювача", що застосовується для 
опису моделей типу "чорного ящика”. 6. розбивка графічних мо­
делей на Інтервали з однаковим ходом зміни параметрів по осям 
X і У з наступним аналізом впливу факторів в інтервалах. 7 ра­
йонування території, що досліджується за однотипніств впливу 
Факторів згідно інтервалів які виділяються.

При цьому аналіз трьохвимірних моделей дозволяє знайти 
оптимальні умови для залеіної змінної у випадку, коли ряди 
спостережень їх містять.

Метод вперше був викладений автором в депонованому звіті 
по НДР за 1995 p.. де було проведено районування степової зони 
Украї- ни. Одержані параметри оптимальних умов вирощування 
озимої пшениці. практично повністьв співпали з даними бага­
торічних натурних дослідіень.

В даній роботі запропоновано 7 схем районувань Криму за 
умовами формування стоку води стоку наносів і врожайності 
п'яти сільськогосподарських культур: озимої пшениці, кукурудзи 
(зерно), бобово-злаковвд травосумішок (сіно), винограду та яб­
лунь.

В процесі розрахунків були одержані слідуючі' характерис­
тики оптимального функціонування агролаидвафтів Криму:

Вирощування озимої пвениці не вказаній терггрії найбільш, 
раціональне в передгірній зоні при цьому кавсниадька інтен­
сивність опадів ве повинна перевищувати 4 мм/хв. середня 
швидкість вбирання води грунтовки покривок повинна бути не 
неншов нів 1.74му/хв. середньорічний вар стоку води - не менше 
243 мм за рік. Кукурудзу таков рекомендуйся вирощувати в пе­
редгір’ях. причому верхня межа поширення не повинна перевищу­
вати в середньому 666м. порізаність рельефу території повинна 
бути менше 0.66 км/ки . лісистістк - більше 51*. загальна по-
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ристість 53.4-55.6, середня швидкість вбирання води грунтом - 
більше 2.37 мм/хв.

Травосумішки більш раціонально розміщувати в пе- 
редгірській та гірсікій зонах, при цьому середня швидкість 
вбирання води повинна складати не менше 2.93 мм/хв, максималь­
на інтенсиїиість опадів - не більше ? мм/хв, загальна по­
ристість - 53.4 - 55.ОХ. середньорічний шар стоку води - не 
менше 281 мм за рік, порізаність рельєфу - менше 0.66 км/км . 
Виноград доцільно вирошувати в степовій частині території, що 
досліджується (нижні течії річок північних та 
північно-західних схилів).Тут повинні спостерігатись середня 
веидкість вбирання грунту не менее 2.53 мм/хв. найменша воло­
гоємкість ЗIX вологість в’янення - 14.6%. дісистість - 287.. 
середньорічний вар стоку води в меіах від 128 мм до 396 мм. 
аерація при найменшій вологоємкості - 25%. Яблуня бажано виро­
щувати в степовій частіші території. При цьому повинні спос­
терігатись: середня швидкість вбирання більше 2.46 мм/хв. 
річна кількість опадів більше 436 мм. відносна вологість 
повітря 722. порізаність території - 0.7 км/км2. середнь­
орічний вар стоку води більший 168мм за рік.

4.СХЕМИ ОПТИМІЗШИНИХ МОДЕЛЕЙ АГРОЛЙНЛІЙФТІВ. Одним з 
можливих варіантів оптимізації -агроландшафту на основі теоре­
тично загальних уявлень про його функціонування є оптимізація 
балансових рівнянь симплекс-методом.

Використання симплекс-методу потребує представлення моде­
лей у вигляді цільової функції (Z) та системи обмежень із 
змінними параметрами:

Цільова функція:

Z *  - i c j x j .

Система обмежень:

IIcaljXJ) (*) Ы  

при цьому X]>0: 1:1.2..
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Загальне завдання, що стоїть перед нами - знайти набір
змінних XI.Х2.... Xn. які перетворюють в максимум (мінімум)
цільову Функцію, за Xj приймаємо фактори, що епливавть на про­
цес. Ьі - базисні змінні (обмеження. які відповідають власти­
востям системи, т.т. опади, площа, вбирання і т. ін.): Cj - 
коефіцієнти цільової функції, що характеризують властивості 
впливаючих факторів: аіі - коефіцієнти системи умов - відбива­
ють взаємодію між впливаючими факторами. Всі перераховані ве­
личини визначаються на основі багаторічних спостережень за 
взаємодією факторів і розвитком системи.

Взагалі система обмежень представляє випуклий многогран­
ник (або незамкнуте многогранне тіло) в просторі п-вимірів, 
він визначає область допустимих рівень завдання. Функція мети 
описує сімейство взаємно паралельних гіперплощ в тому ж п-ви- 
мірному просторі. Якіо оптимальне рівення даної задачі існує 
то воно досягається на межах многогранника умов, де цільова 
функція досягає найбільюго або найменьвого (в залежності від 
завдання) значення

Представимо рівняння річного водного балансу території, 
«о вивчається, як:

X - E - T - P - O  = Y

де X - кількість опадів: E - непродуктивне випаровування: T - 
транспірація: P - вбирання: 0 - витрати стоку на господарські 
потреби: У - втік води.

Для гірської території природний стік складає 59.4% від 
річної кількості опадів, вилучається на,господарські потреби в 
середньому б?% від природнього стоку.. Звідси вилучення стоку 
складає 40% від річної кількості опадів. В море ж стікає 16.5% 
від опадів, останні 2.9% витрачаються на додаткову інфільтра­
ція та випаровування. Випаровуваність.для метеостанції йй-Пет- 
рі складає за рік SSO мм (Важов В.І..1979) т.т. 48% від опадів.

В результаті отримуємо слідужчу систему обмежень:

1. -0.29Х + Р, > 0
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2. X < Xi (величина, во надасться)
3. 0.58Е - 0.42Т < О
4. 0.67Х - 0.67Е - 0.67Т - 0.67Р - 1.670 = 0
5. -0.48Х + E + T > 0
6. -0.4Х + 0 < О

В табл.2 показані розрахунки складових водного балансу за
пропонованою схемою.

Таблиця 2
Оптимальне сполучення складових водного балансу 
Гппнпгп Кпини 9й пізних початкових имов.(в мм)

*

300

ІL

60.5

E

83.5

P

84

0

28.9

V ! 

43.1 •
400 80.6 111.4 112 ' 38.5 57.5
500 100.8 139.2 140 46.1 71.9
600 121 167 166 57.8 66.2
700 141.1 194.9 196 67.4 100.6
600 161.3 222.7 224 77 115
900 ■181.4 250.6 252 86.7 129.3
1000 201.6 278.4 260 96.3 143.7

1100 221.6 306.2 308 105.9 158

1200 241.9 334 336 115.5 172,5
1300 262 361.9 364 125 186.8

1400 282.2 589.6 392 134.6 201.2
1500 302.4 417.8 420 144.4 215.7

1600 322.6 445.4 448 154.1 229.9
‘ ___і., ■ ...... »— . - і -------  і і -

Навчи прогноз кількості опадів на майбутній рік.за дано» 
схемов мовна визначити ресурси води й планувати господарські 
міроприєиства. ао потребують Ix витрат.

Проведем оптимізаців складу 1 розмірів Складових агро- 
ландвафту о залеіності від прогнозованого розподілу водних ре­
сурсів. Дані, необхідні для складання цільової функції 1 сис­
теми обмежень являвть собоа вксиозки про оптимальні умови ви-
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рощування рослин, відсутність деяких даних не дозволяє створи­
ти більш гнучку і чутливу систему. Однак запропонований илях 
оптииізації віє на даному етапі досить добре демонструє свої 
можливості і переваги.

Припустимо, до необхідно визначити структуру посівних 
площ для якоїсь ділянки басейну ріки на майбутній рік в залеж­
ності від передбачуваного розподілу елементів водного балансу. 
Нам відомий склад культур (за ротацією сівозміни). їх урожай­
ність без застосування добрив та прибавка врожаю під дією доб­
рив. необхідний реаим щільності лару грунту, що обробляється, 
під коану культуру, т.т. здатність грунту пропускати воду, 
співвідношення між загальною лісистіств І с-г угіддями, режим 
зволомення і стоку для кожної культури. Всі ці умови відобра- 
ааютьса в цільовій функції і системі обмежень:

31X1 + 47.5X2 + 03.5X3 + 139.8X4 +222.6X5 + 85X6 = U - лах

1. Xi + Х2 + ХЗ + Х4 + Х5 + Хб = F
2. 1.74X1 + 2.37X2 ♦ 2.93X3 + 2.53X4 + 2.46X5 + 3.47X6 < P
3. 0.49X2 - 0.51X6 < 0
4. 0.72X4 - 0.28X6 < 0
5. 688X1 ♦ 840X2 + 681X3 ♦ 478X4 '♦ 602X5 + 580X6 < (Х+0)F

де Xl - плоаа під озиму пженица. Х2 - пложа під кукурудзу. ХЗ
- пложа під травосумішок. X4 - площа під виноградники. Х5 - 
пложа під яблуні. Х6 - загальна плоца під лісом. F - загальна 
пложа. км2. ftou - загальний урожай (100 - коефіцієнт розмір­
ності). Х.0.Р - з поререднього прикфду.

Результати оптииізації наведені в табл.З. Запропонована 
схема аж ніяк не вичерпується введеними до неї змінними і умо­
вами - обмеженнями, доповнення останніх зроблять її більш чут­
ливої 1 гнучкою.

Емпірична схема оптимізації подається дослідженням реак­
цій функціональної залежності нелінійного вигляду на зміну ха­
рактеристик системи. Проведений аналіз виявив напрямки змін 
характеристик системи з метою отримання оптимуму.



Таблиця З
Склад та розмір посівних площ в залежності від 

вологозабезпеченності року.
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F ! X ! 0 р !
і

Xi ! Х2 хз Х4 ! Х5 
І

Х6 ! U 
І

ю; 400! 38.5 112! 0 ! 0 0 0 !10 0 ! 2226
50; 400! 38.5 112! 15.:5! 0 0 0 !34.7 0 ! 8203
100! 400! 38.5 112! 0 ! 50 0 2 !0 48 !25776
10! 600! 57.8 168! 0 ! 3.27 0 1.22 !2.36 3.14! 1119
100! 600! 57.8 168! 0 ! 25.7 . 0 0 !49.5 24.7!14353
10! 800! 77 224! 0 І 0 0 0 HO 0 І 2226

100! 800: 77 224! ЗО.JSI 0 0 0 !63.4 0 і 16406
і____L . .і J______ ------1----- J_____ _____і------
Реакція моделей на зміну змінних а всіх випадках різна, 

різна вона для різних районів 1 для культур. Аналіз грабків 
реакції моделей дозволив подати результати дослідіень у виг­
ляді таблиці, де збільшення залежної «хінної при збільшенні 
незалежної позначена зменьження - при відсутності
зміни - "0“. "U“ - наявність мінімуму. "Л* - наявність макси­
муму. “U/Г - наявність декількох екстремумів ярд зміні знаку 
градієнта (табл.4).‘

Проведене дослідження показало недосконалість запропоно­
ваних моделей, отримані результати в деяких випадках супере­
чать логіці. наприклад, вровайність зростає із зменшенням 
вмісту гумусу в грунті, це говорить, по-періе, про те іо мо­
дель може бути виконана для роботи в певному інтервалі зна­
чень. а. по-друге% по не лине вміст гумусу є даному випадку 
визначає результат.

Згідно одержаних, даних, яоб збільяити врожайність озимої 
пиениці. треба зменжити найменву вологоємність та середню ви­
соту зони впрошування. Збільшити вологість в'янення та плоду 
під культурой, підтримувати-на сучасному рівні вміст гумусу, 
аерацію, стік води. Івидкість вбирання, максимальна інтенсив­
ність опадів. вологість повітря повинні-регулюватися у відпо­
відності з регулюванням попередніх параметрів. Вміст гумусу в
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Таблиця 4

Спямованність зміни змінних, що сприяє збільїеннв величин 

результуючих моделей

і- - - г -- і— mT 1I T - - I T T-- іI I I і I I I I і I I I іI II I hi ! h2 ! h3 II Si ! 82 ! вз ! Uo іI Uk ! Ut ! иь ! Ua !
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грантах, збільшений на 0.52 позитивно вплине на урожайність, 
подальше г збільшення гумусу не принесе очікуваного результа­
ту.

Для збільшення врошайності кукурудзи доцільно провести 
ряд агротехнічних і гідротехнічних міроприємств з метою затри­
мання більше води на водосборі і зменшення змиву грунту. Про­
сування зони вирощування кукурудзи в гірські райони недоціль­
не. Близькі до оптимальних швидкість вбирання, максимальна 
інтенсивність опадів, загальна поруватість, кількість опадів. 
Збільшення максимальної інтенсивності опадів на 2.5 мм/хв не 
повинно відбитися на урожайності, кількість опадів достатньо 
збільшити на 100 мм за рік (дощування), загальну поруватість - 
на 52, швидкість вбирання - на 1 нм/хв. Найменжу вологоємність 
доцільно регулювати а відповідності з вимогами до зміни інших 
параметрів.

Для збільшення врошайності травосумішок потрібно на по­
сівних ділянках створити аерацію в мехах 10-20%, що на 252 
менше прийнятої у вихідних даних. Близькі до оптимальних мак­
симальна кількість опадів (не більше 7мк/хв). загальна порува­
тість. Загальну поруватість бажано збільшити на 5%. тобто вона 
повинна складати 53.4-55.6%. Збільїення швидкості вбирання во­
ди в усякому випадку позитивно відбивається на врожайності, 
найбільш сприятливі умови створиться при жвидкості вбирання 
2.37 мм/хв.

Для збільвення врожайності винограду необхідне збільшення 
вмісту гумусу 1 ивидиості вбирання води, вменшений иайменьвої 
вологоємкості на S-1QX. максимальної інтенсивності опадів - на
2 мм/хв. лісистосіі,- на 10%.

Для збільшення врожайності яблунь необхідно вміст гумусу 
звільнити на 0.5%. збія&вити також аераців. вологість повітрі, 
пложу насаджень.

Обидва види моделей представдявть практичний Інтерес, так 
як дозволяють прогнозувати реакції системи на зовнішні впливи.

4. ЕНЕРГЕТИЧНИЙ ПОТЕНЦІАЛ ЙГЙОЛЙНЛІЙФТІВ ЯК «ІРА СТІЙКОСТІ. 
Проблеми стійкості та мінливості природних систен. як рівні 
сторони єдиного Цілого, в даний час с основної йиквої
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мізації взаємодій природи і саспільства.

Практично асі процеси а Всесвіті відповідають законам 
зберевення маси, енергії, імпульсу і т.ін. Географічні системи 
такої відзначаються певнош взаємодією, наприклад між теплом, 
по постдпає і характером рослинності, обводненості і за цією 
суттю вони схоні з фізичними системами. Здатність до самоорга­
нізації природних систем в певній мірі випливає з основного за­
кону збереіення матерії.

Фізичною величиною, по вказає на ступінь мінливості сис­
теми і перетворення одної форми руху в ініз є енергія. Най­
більш характерний носій потоків речовини і енергії - річковий 
басейн. Оптимізація агроландвафтів на основі аналізу басейно­
вих систем дозволяє детально врахувати співвідноаення та швид- 
кості потоків' речовини та енергії, їх природну направленість 
та циклічність.

Загальна енергія природньої системи, яка показує її потен­
ціальну стійкість протидіє енергіям, що діять на неї: енергії 
опадів, «о випадають, текучих вод. вітру, антропогенної дії 
т.ін.

Закон про еквівалентність маси та енергії Ейнштейна гово­
рить. що повна внутрішня енергія будь-якої Фізичної системи 
дорівняє її масі, помнояеній на квадрат швидкості світла. Цей 
закон представляє собоя узагальнену форму законів зберезення 
маси та енергії. Однак він не означає фізичну тотохність міх 
масою та енер^іея або їх взаємоперетворення, вік « конкретним 
виразом єдності стійкості та мінливості, які характерні для 
кожного явища, конкретним проявом «в’язку цих двох необхідних 
і протилеіних сторін будь-якого процесу.

Для річкової системи Інтерпретація закону Ейнштейна моае 
бути представлена а слідуючому вигляді:

E = ГНрс*/У(і-( h/T f / c * ) = d V t f  = [Д*] .

де F - площа водозбору. H - средняя висота водосбора, р - 
щільність підстилаючої поверхні, с - швидкість світла, h - ко­
ливання середньорічного вару стоку за основний період цикліч»



них коливань стоку води (T).
Знаменник виразу показує зміну маси систели під впливом 

швидкості циклічності процесів в системі.
Енергії взаємодії на систему мовна розрахувати виходячи з 

наступних половень: енергія опадів, «о випадають, за Н.Гудзо-
ном (1974) - 24Д« на їм від 1мм, енергів текучої води розрахо­
вують за рівнянням Бернуллі шляхом Інтегрування. Головним 
видом антропогенного впливу на агроландиафт є сільськогоспо­
дарське виробництво. За Реймерсом Н.Ф. (1990) енергія впливу в 
примітивному натуральному господарстві - 2ГЛі/га за рік. в ба­
гатогалузевому господарстві розвинутих країн - 12-і5ГДж/га за 
рік. ц високоінтенсивному землеробстві розвинутих країн - 
15-20ГДі/ra за рік.

Співставлявчи енергів небезпечних атмосферних явив (за 
Баттаном. 1961) та їх швидкість, згідно акали Боффорта. маємо 
таблицю харатеристик небезпечних атмосферних явив (табл.5).'

Таблиця 5
Характеристики небезпечних атмосферних явив.
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і диапазон серед. !кінетич. розмір часток
небезпечні атмосферні швидкостей ■вид. енергія «о перенесені

явиїа м/с м/с Ді MM

помірний вітер (під­ 5.5-7.9 6.7 2.56ЕЗ* 0.25

іймає пил )
свіжий вітер 7.5-9.В 8.7 2.56Е4*
пильні смерчі(вихрі) 10-20 15 4Е7 < 1.0
торнадо.смерчі 20 4Е10 30-40
шквали '20-30 25 4Е12 30-40.інколи 80

урагани.тайфуни біль> 29 44.5 4Е16

циклони 70-80 75 4Е17 ■ . ■

j -
інколи 113
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* - отримано при екстрополяції
У відповідності з табл.5 та згідно багаторічних даних про 

кількість числа діб з відповідною ввидкіств вітру, були одер-



■ані середнєбагаторічні енергетичні' величини вітрових течій 
для 9 метеостанцій Криму. В зв'язку із зростаючою енергетичною 
кризов, результати розрахунків будуть корисні при вирівенні 
питань забезпечення електроенергією.

Внесок енергій в загальну енегів впливу нерівнозначний по 
території, нами отримано раойнування за ступенем схильності 
досліджуваної території різним викам впливу.

Підрахунок балансу енергій показав. *о на даному стані 
розвитку агроландвафти Гірського і Передгірського Криму досить 
стійкі, так як енергія природного «уму переважає енергію впли­
ву. Статична енергія системи поки-що не застосовується для 
стабілізації порувень рівноваги. Іорічна сумарна енергія впли­
ву на системи складає 10 -10 Z від повної енергії системи.

За навини розрахунками повна втрата системо* первісного 
вигляду настане через 10 - 10 років при подібних темпах впли­
ву. Найбільвий вплив на системи виявляє антропогенний фактор 
та вітер (приблизно в однаковій мірі).

Іожна припустити, цо саме при переході енергій впливу за 
меіі природньої циклічної мінливості проходить стрибкоподібна 
зміна властивостей, т.т. спостерігається ефект "спускового 
гачка*.

ВИВОДИ TA ПРОПОЗИЦІЇ
1. Землеробство е досить давньов стороной ЖИТТЄДІЯЛЬНОСТІ 

лвдського суспільства, з чим пов'язане переважне повирення та­
кої функції «андвафту як аграрна. Загальна кількість набутих 
матеріалів досліджень дозволяє створити оптимізаційну картину 
функіонувакня агролаидіафту. *

2. Оскільки ландвафти об’єднувться між собою потоками ре­
човини та енергії. 1 останні в перву чергу впливають на ста­
більність і динаміку Ix функціонування, нам здасться логічним 
вивчення ланджафтів об’єднаних на рівні динамічної системи - 
річкового басейну.

3. Основное виробничої функціє! агроландвафту було 1 за­
ливається виробництво сільськогосподарської продукції, а тому 
критерієм аптииізації його функціонування повинна бути продук­
тивність (урожайність, тощо).

-  25 -



- 26 -
4. Оптимізація функіонування агроландвафті в повинна 

представляти собою гнучку систему землекористування, що зміню­
ється з впливом часу в тих se часових межах, во і сама природ­
на основа ландмафту.

5. Для забезпечення гнучкості системи необхідне створення 
Функціональної моделі оптимізаційного ланцюга, ю  складається
з трьох блоків: і стік води, 2 стік наносів. З урожайність.

6. Форма представлення блоків може бути різною: від ба­
лансових рівнянь, систем лінійного програмування, до імітацій­
них моделей різноманітної структури.

?. Ie В.В.Докучаев зробив припуаення про те, що "ймовір­
но, для одних рослин і для одних кліматичних уков має переваї- 
не значення фізика грунтів, для інмих - хімія, для третіх - 
геологія, для четвертих - вбирна здатність то*о". Одеріане на­
ми в процесі роботи районування за факторами, що мають пере­
важне значення на вроіайність с-г культур повністю підтвер'д- 
вують цю думку і можуть служити основов для визначення перао- 
чергових заходів, спрямованих на збілмення виробництва сіль­
ськогосподарської продукції.

6. Оцінку стійкості динамічних систем наРзручніве вести з 
позицій енергетичного балансу, іо характеризує стійкість функ­
ціональних ланок агроландіафту.

9. За результатами НДР пропонується для впровадіення до 
наукових дослідіень 1 застосування у виробничих сирах:

1) Багатосторонній просторово-часовий аналіз складових 
агроландіафтів.

2) Методика системного аналітико-графічного методу бага- 
токритеріального районування.

3) Схеми оптииізації функіоиування агроландіафтів на ос­
нові теоретичних 1 емпіричних моделей.

4) Величини оптимальних умов функціонування агроландіаф- 
тів Криму.

5) Методика оцінки стійкості агроландвафтів на основі 
енергетичних показників стану систеки 1 впливу на неї.

По закінченні треба додати:
Складність моделівання природних систем вв'язана насам



перед з наявністі великої кількості складових та різноманіт­
ності видів цих складових. Одначе в таких системах за багато 
років склались тісні взаємообумовлені взаємозв’язки, які виз­
начають функціонування всієї системи. Наприклад, при певному 
кліматі і на певних породах формується відповідний тип грун­
тів. на якому, в свою чергу, росте відповідна рослинність, ос­
тання такої формує більш детальні особливості грунтів в конк­
ретному місці.

В агроландзафтах їв завдання моделювання спрощується по 
відношенню до різноманітності видів, і в той же час ускладню­
ється в результаті порушення зв’язків: тип грунту - тип рос­
линності. т.т. тут протікає процес грунтоутворення не власти­
вий даній біокліматичній зоні (зрошення, осушення, внесення 
добрив та ін.). На даній стадії розвитку науки процес цей за­
лишається невивченим а зв’язку з тимчасовим обмеженням дослід­
жень. Саме поняття “грунти’* ввійшло в науку ливе біля І00 ро­
ків тому, тоді як на формування грунтів піїли тисячоліття. А 
тому вирішення проблеми зі сторони взаємозв’язків грунти-рос- 
лина тут утруднено. Проте оптимізація функціонування зі сторо­
ни культурних рослин., спиравчись на знання законів функціону­
вання природних систем 8 даний час цілком можливо.

Ми пропонуємо визначити властивості грунтів і особливості 
клімату, необхідні для сприятливого розвитку коїної сільсько­
господарської культури в даній природно-кліматичній зоні. На 
основі одержаних даних 1 оптимізації складових водного балансу 
території визначаєно оптимальний склад 1 розміри посівних плош 
різних культур в агроландиафті на іфогнозований період.

Таким чином враховуються як природні особливості терито­
рії. так 1 вимоги до них культурних рослин, в результаті одер- 
аусмо максимальний ефект використання землі при мінімальному 
поруменні взаємозв’язків, цо склалися в природі.

Система, яка пропонуетьсі, чуйяо реагує як на п Ш  потреб 
суспільства так і на ритми пркроіяих складових, ю  склалися в 
процесі еволвції.

Впровадження її у виробництво вимагає аналізу всіх наяв­
них на сьогоднішній день знань про функціонування ландшафтних
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систем різного ступеню і спрямованості освоєння їх людиною. 
Тут будуть потрібні знання від фізичних законів переміщення 
води по поверхні землі, процесів грунтоутворення до біологіч­
них особливостей кожної культури.

Запропонований влях досить трудномісткий. але, як показує 
дана праця, веде до накресленої мети.
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