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+������J�� $!������ 
��������� �
���

 ������
 ��#$�$��	��������$�
� 

��
�#$ ��� ������ ������ > �����#$��? ����#�
�? 
�$�	������. +� �������
� ����� ����
��� ��
�#$�
� ���-
���
� ����#
�� 	����� �� �
����� �����#� � ��’���� �� 
����
���
 ��������������	� 	�������?����� �� �
��-
�
������ ��
�#$ ��
#��#���
��

 � ��
#����
�������

, 
��� �� 
�?�$ ������#�������� �����
, =� ��
����
�$ �� 
���
#���� ��*����
� �����-�����*�
� ��������. 

��'#
��? ����#
����? ��������� �
���

 �����-
�
 ��
�#$ > �
�������� ��*��#
����\
� %������� 
����
��� ������ ������ �� 
������ ��#
�� �� �
�.  

~� 
���� ���#��'��$ �
����� 
���� ���#��� 
�>�����*, ������#��
* !. ����� [1]. 

 

�J’'P�� �P J�"��J��� �����J��� � $!����@-
���� P�J����'�� 

"�����#���� ���

�#$��� �
���

 ������� ���
��� 
��#$�$��	��������$�
� ��
�#$ ��� �����*�
� �������� 
����$ 
�'#
����$ ���

������
 �
���
� ��	�������� 
���
����* � 
���? �� 
���

�#$��	� ���
���. 

@ �����
���	� ��	#��� ������#���� ����� �
���

 
������
�$ ������
 ���� �� ��\��� �� ��� ��� ��#������ 
�������� ��	�������� ���
�����, ��� � ��� ��� �� ���#������. 

 

�����P �������X ������"��� �� $��������[, '�� 
�����?���' J�!�\���' ��]� $!������ 

���#��'����
 ����
��� �������� ������ ������ 
������, � ����' ���������
 �
���
 ������
 ��
�#$ ��� 
�� ��*�����	� ��#
�� ��*
�#��� \
���� ��#� ���-
������ [3]. Y���� 
���� ���#��� �>�����* � ��* 	�#��� 
���� �� ��������������. ��* 
���� � ����� ������� 
�
���
�������#
 X. ���
��$�
* [2], Y. ����
�,  
". +�
���
�, Y. �����	� [5], !. {���#$�$��, X. <?��� 
[7], �. +���#�*��� [6], ^. <�	���?� �� ��\�. 

 


�J�!�\��� @������ P�#������ $!������ 
+� ��\� ��
��, �
�����#$�

 
�
����
 �#� ����-

����� �
���

 ������
 ��
�#$ ��� ������ ������ > �
��-
#���� �
� %������� ����
��� �$�	� �������, ��� 
�'�� 
�
��
�
, ���������?�
 ��*��#
����\� 
����
 ���
���. 

 

+������J�� P�J����' $!������ 
�#� ��	� =�� �
��#
�
 ������� %�����
 ����
��� 

����������*�
� �������� �� ���*�
 ��*��#
����\� 

����
 �� �
��
, �������� ���������
 
���#$ �
���

 
������
 ��
�#$ �, �
���
�����?�
 
���� ���#��� 
�>�����* �����?���
 �� � 
���? ���

������. 

 

<����� ����J��#� ����!���� $!������ 
��#���


 ������

 
���#� �
���

 ������
 

��
�#$ > ���>
���#�'����$ �� ���>
���’���� 
�' �� 
��#����


 ����
��

. 

Y�� ��� ��#������ 
���#� �
���

 ������
 ��
�#$ 


 �
��#
#
 ���� ����� �>������: 1 – 
��� – �
���
� 
������
 ��#$�$��	��������$�
� ��
�#$ ��� ������ ������; 
2 – ������� ��
�
�
 �
�
������, ����
��� �� �����-
�
������ ������ ������; 3 – %�����
 ����
��� ������ 
������; 4 – �����
 ���
��� ��
�#$ ��� ������ ������.  

"�����#��� 
���#$ ��������� �� �
�. 1. @ �
����� 
�
���, =� �� ������
� ��
�
� ����
��� ������ ������, 
�� ������#
 ��������� ���#��'���� [8, 9], ��#�'��$ 
�#�
���
 ����� 2 – 2.1.����	�� �����	� ������ �� 2.2. 
�����*�� ���*����$ ������. �� %������� ����
��� 
������ ������ (�����$ 3), �� ���#���
 #���������
� 
�'���# [3, 4,], ��#�'��$:  

1) 	��
��%�#�	���� %�����
: 3.1. – ��
# ��
#�,  
3.2. – ������
��� ��
#�, 3.3. – ���'
�� ��
#�, 3.4. – 
%��
� ��
#�; 

2) �#�
��
��� %�����
: 3.5. – ��#$����$ ������, 3.6. – 
������
�����$ ������; 3.7. – �������� ������� ���	�; 

3) ���#�	���� %�����
: 3.8. – ��������$, ��#$����$ �� 
�����$ ���#
���	� ����
��; 

4) �������	���� %�����
: 3.9. – ��	�������� ���
��-
���, 3.10. – ��������� ������; 

5) ������\�� %�����
 ������: 3.11. – �����������$ 
������, 3.12. – �������*�� ��������� ������, 3.13. – 
��������
�����$ ������. 

�� ��������	� ����� ��#�'��$ ��#����� �#��
���� 
�
���

 ������
 ��
�#$ ��� ������ ������: 

1) ��	�������*��-	��������$�� �����
: 4.1. – ������ 

�'#
��	� ������ �����*�
� ��������, 4.2. – �������-
����� �#�
����� ������������� ���
�����;  

2) 	������������ �����
: 4.3. – 	������������ ������
; 
3) #���
�#�����
��� �����
: 4.4. – #����
�	
, 4.5. – 

��#������� ����, 4.6. – �������
��� �����'����, 4.7. – 
����#$�� ��#�������; 

4) �	���������� �����
: 4.8. – ������ ��������� ����-
��, 4.9. – �
��� ��#$�$��	��������$�
� ��#$���, 4.10 – 
��������� ��%���
� �
�	, 4.11. – �������� ����
�. 

�������� 
���#$ 
�'�� ������
�
 ����#$��\


 
��������
��
��

 �#�
�����. +���
�#��, �������*�� 
��������� ������ ��
��#��� ���


 %������

, �� �
��� 
	�
��� �� 	#
�
 � ������, ��������������$ ��#�'
�$ ��� 
��������� � ��������
� 	��
����� ����������
��
� 
\���� �� ��� 	����#�
���
���	� ��#��� ������ ��=�.  
���������� 
���#� ����$ �
�	� �
��#
�
 �� #���#$�� 
����#
����� �
���

 ������
 ��
�#$, �� ��� ����� 
�������
 ���	� � ��������
� �
������� (����
�#��, 
�������� ��	�����
� ����
� � 
���? ���#$\���� �
���� 
	�
��� � ������, ��
* ���
�
��� ��#
��> �� �������*-
����$ ��������� ��������
 ��=�). 

Y��#� �
�������� ��#����
� �#�
����� �>������-
�
� ������ ���*���� �� �������'��� ��’���
 
�' 
�#�
����

 ����
� ������. !��, ����
�#��, �� ����	�? 
�����	�   ������,   =�   �
�
��>  ����#����   �
������� 
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���. 1. *�
��� ������� ������� �
������U����
	������ %����� �

 ��
��� ���%
� 
 

�#
�
 �
 ������� ���	�, ��#
��?�$ 	��
��%�#�	����, 
�#�
��
���, ���#�	����, �������	���� �� �������� 
������\�� %�����
. ^���#$�
 �� ��� �#�
���
 �������� 
������ > ���>
����’����


, ����� ����
� �#�
���
 �� 
��#
��?�$ �
 �������� ��#
��?�$ �� �#�
���
 
�
=�	� �����, ��#����� 
���#$ ���'�>�$�� �������?. 

��� ���*�
 ��*��#
����\� %�����
 ������ 3 ��  
4, �
����>
� ����#$�� ���#��'���� ��#
�� ����- 


� �#�
����� �
'�
� ������ �>��������� 
���#�  
�� �� ���\
��. 

!���
��*�� � ���� ������������ 
����� ���#��� 
�>�����* ������ �
����> 	���� ���������, �� ���� ������$ 
%������ 	�#��� �� �������� ������#���
 �����
�. 

^���#$�
 ����
��* ��#
� ����
� �#�
����� > 
�������
���

, �������� �
����
�
 �����
�������$ 
����	� �#�
���� ��������� � ��\

, ����� �
�����
 
������� ���������� 
�' �#�
����

 ��'��	� �����. 
�#� �$�	� ������

� �������
* ��#
� ���� �#�
����� 
n-	� ����� �� ��'�� �#�
��� ����� n–1. Y��������� 
�
����>
� �#� ���� ��� ������ �>������. "���#$���
 
�������	� ���������� ���
��>
� � �
	#��� 
���
�$ �� 
�
����� ��%��
���?. � ����#$���� 
���
��
���	� 
�����?����� �
����
� 
���
�$, ������� ���	� ��
-
���� � [1, 2] �
�����>
� #���#$�� �����
���
 �#� 
��'��	� �����, ����� ������$ ��'#
����� ��'��	� 
�#�
���� �#� ������	� �����.  

@����\�#$�

 �����
 ����������� > �
�������� 
	#���#$�
� �����
����� [7] �#� ���>� 
���#�, ��� � 
����
�'��$ ���

������
 ��\� 
���#$ �
���

 ���-
���
 ��
�#$. 

�#� ��	� =�� �
����
�
 �������$ �� �����������$ 
���������� ��������
� ������, ��������� �
����
�
 
����
#���� �#���
� �
��# 
���
�$ �
������ ��%��-

���� Ã ��� ������� 
���
�� n. 

^����������$ ���'��$ ��������� 
�'�� ����
�
 �� 
����
�	�? ������� ��	��'������  �� �����\����
 
��	��'������ �� [7]: 

1
)(

n - 
� - n�} � .                                 (1) 

~�=� ��� 0,1 , �� 
�'�� ���'��
 ���'���� 
��������


.    

� ��
��

���
,                               (2) 

�� �Y� – ������> �������� ������� ��	��'������ 
(
���
��
��� ����������), ��� �
������� �� �������� 
������

����#$�
� ���
�. ~�=� ��� 0,10 , �� ��-
�'���� 
�'�� ���'��
 #�	���


. � ��\�
� ���� #�	��� 
���'��$ ��������� �
�#
��> ��
���
. !��� �����
 
�������� ����	#����
 ��� ��
����
 ���������. � ��\�
� 
�
����� ������ ���'��$ ��������� �������� � ���#. 1.  

~� �
��� � ���#. 1, � ��\�
� �
����� �

�	
 (1) 
�� (2) �
����?�$��, � ��'�, ���'���� ��������� 
�'�� 
���'��
 #�	���


 �� ��	��'��


. 

^��
�#��� �#���� ������
 #���#$�
� �����
����� 
����
� � �
	#��� ���#. 2–4. 

@ ���#. 2 �
���, =� �����*�� ���*����$ ������ � �
���
� 
������� ���
��� ��#$�$��	��������$�
� ��
�#$ 
�> ��'#
-
��\� ��������, ���' ����	�� �����	� ������, ��� �%��
�-
���� %������

, =� �#���� �����?�$�� ����	�����?. 
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    �	����� 1 
������ ����!������� �� ��#�@�����  

���"��� ���$�!��J 
"���� Y����
���
 n Ã �� �� 

1 1 2 2,000 0,0000 0,0000 
2,1 11 11,145 0,0145 0,0096 2 2,2 9 9,140 0,0175 0,0121 
3,1 2 2,000 0,0000 0,0000 
3,3 2 2,000 0,0000 0,0000 3 
3,7 5 5,000 0,0000 0,0000 
3,8 7 7,000 0,0000 0,0000 
3,9 8 8,025 0,0036 0,0025 
3,10 3 3,000 0,0000 0,0000 
3,11 10 10,076 0,0085 0,0057 

4 

3,12 3 3,000 0,0000 0,0000 

 
�	����� 2 

<�����[ J����! ��������X $!��!�����J  
��' !�J�' II 

 I 
&������ �X�!��� 

2.1. 
���!#�' J����#� $����� 0,25 

2.2. 
�!�P�[�� ���[����� 0,75 

� 1 

 
�	����� 3 

���!��' J�����X J����!�J  
��������X $!��!�����J ��' !�J�' III 

 2.1. 
���!#�' J����#� 

$����� 

2.2. 
�!�P�[�� ���[����� 

{!���� 
1 2 3 

3.1. 0,18 0,00 
3.2. 0,04 0,00 
3.3. 0,17 0,00 
3.4. 0,04 0,00 
3.5. 0,05 0,05 
3.6. 0,24 0,08 
3.7. 0,05 0,03 
3.8. 0,05 0,07 
3.9. 0,06 0,04 
3.10. 0,06 0,04 
3.11. 0,06 0,10 
3.12. 0,00 0,32 
3.13. 0,00 0,27 

� 1 1 
 

���� ���#. 3 �������$ ��� ��, =� ��*��#$\
* ��#
� 
�� ��#
�
�� ����	�� �����	� ������ 
�?�$ %�����
 3.6 – 
������
�����$ ��=��
� ������, 3.1 – ��
# ��
#� �� 3.3 – 
���'
�� ��
#�. +�*��#$\� ��#
��?�$ �� ��#
�
�� 
�����*��� ���*����� ������ %�����
 3.12 – �������*�� 
��������� ������ �� 3.13 – ��������
�����$ ������. 

@ ���#. 4 �
���, =�, ���?�
 ��
# 
��������� – 
%����� 3.1 �� ���'
�� ��
#� – 3.3, 

 ���
��� 
��������
 �� ��� ��� ������������ �#�
����� ������-
������� ���
����� – 4.2. ��#
���
 �� ���? ��#$ � 
����
��� ����������*�
� �������� 
�'�� ������'�� 
�� ������� ������
���� 	�����������
� ������.  

�	����� 4 
���!��' J�����X J����!�J ��������X  

$!��!�����J ��' !�J�' IV 

 3.
1 

3.
2 

3.
3 

3.
4 

3.
5 

3.
6 

3.
7 

3.
8 

3.
9 

3.
10

 

3.
11

 

3.
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3.
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4.
1 
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40
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4.
2 
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00
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00
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00
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00
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00
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0,
25
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00
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0,
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0,
09

 

0,
00

 

0,
00

 

0,
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0,
00

 

4.
4 

0,
00

 

0,
00
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0,
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0,
00

 

0,
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0,
20

 

0,
14

 

0,
09

 

0,
00

 

0,
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4.
5 
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4.
7 

0,
00

 

0,
00

 

0,
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40
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23
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00
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00
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00
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00
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00
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00

 

0,
14

 

0,
00

 

0,
20
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+�\� 
���#$ ������#�, =� �� ������
��? ��
#� – 

3.2 �� �� *�	� %��
� – 3.4, � ����' �� ��#$����$ ������ – 
3.5, �� ������
�����$ – 3.6. �� ��������
�����$ ������ – 
3.13 ��#
���
 

 �����
��� �� 
�'�
�.   

�������� ������� ���	� – 3.7 
�'�� ��	�#?���
 �� 
����
�	�? #���
�#�����
��
� ������� – 4.4, 4.5, 4.6, 
4.7 �� ������� ��������� ������ – 4.8. Y�
��
� �� 
��#
� > �����
���

.  

+�������$ � ��#$����$ ���#
���	� ����
�� – 3.8 
�
�����>�$�� �����'����
 #������ ���#
������ � ���� 
#���
�#�����
��
� �������, ������������
 �����
��-
�
� 
��
��� – 4.9, �� ��%���


 �
�	�

 – 4.10. 
~����
* ���� ���#
���	� ����
�� �
�����>�$�� 
���? 
������������ ����
� – 4.11. 

�
����
�\
 #���#$�� ������
, 

 ���

�#
 ������-
�� 	#���#$�
� �����
����� �#� ��'��	� �����, ���*\��-
\
 ������
 
���
�$ #���#$�
� �������� �
'��	� ����� 
�� 	#���#$�
� �����
����� �
=�	� ����� (���#. 5–7). 

�#� II ����� 
���
�� 	#���#$�
� �����
����� 
���������> ���>
� ' �#����
� ������� #���#$�
� 
�����
����� (���#. 5). 

�	����� 5 
��������� $!��!����� II !�J�' 
 1 

2.1. 0,25 
2.2. 0,75 

 
~� �
��� � ���#. 5, ��'#
��\� ��#$ ����	��?�$ 

������\�� %�����
 ����
��� �������� ������ ������. 
@ ���#. 6 �
���, =� ����� %�������, ��� �
�����?�$ 

������ ����
��� ������ ������, ��*��#$\� �
��
� ��	� 

�?�$ ������\�� %�����
 ������ – �������*�� �����-
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���� �� ��������
�����$. +�*
��\� ��#
��?�$ �� ��* 
������ ������
��� �� %��
� ��
#�. _���* 	#���#$�
* 
�����
��� ������
�$ 0,01. 

�	����� 6 
���!��' #��������X $!��!�����J ��' !�J�' III 

 2 
3.1 0,05 
3.2. 0,01 
3.3. 0,04 
3.4. 0,01 
3.5. 0,05 
3.6. 0,12 
3.7. 0,04 
3.8 0,06 
3.9 0,05 

3.10 0,05 
3.11 0,09 
3.12. 0,24 
3.13. 0,20 

 
�	����� 7 

���!��' #��������X $!��!�����J ��' IV !�J�' 
 3 

4.1. 0,05 
4.2. 0,09 
4.3. 0,03 
4.4. 0,02 
4.5. 0,02 
4.6. 0,02 
4.7. 0,02 
4.8. 0,21 
4.9. 0,06 

4.10. 0,02 
4.11. 0,07 

 
���� ���#. 7 �� ���\
* ��	#�� �
��?�$�� �����-

��
�#


, ����#$�
 ��*��#$\
* 	#���#$�
* �����
��� 

�> ������ �����#���� ������. Y����, ��=� �
����
�
 
��
���
* �����
��� ��'��� �� 	��� ������� ���
���, �� 
�����

�, =� ��*��#$\� �������� 
��

� 	���� 
�	���������
� ������� – 0,36; �� ���	�
� 
���� ���� 
	���� ��	�������*��-	��������$�
� ������� �� 	#���#$-
�

 �����
����
 0,14. 

<���
�#�����
��� �����
 ��	�#�
 
�?�$ 	#���#$-
�
* �����
��� 0,08, � 	������������ �����
 – 0,03. 

^�'�, ����
�\
 ��
�
�
 �
�
������, ����
��� �� 
������
������ ����������*�
� ��������, %�����
 �� 
����
��� �� �����
 ���
��� ��
�#$ ��� ���
� ��������, 

�'�� ����
�
 �
������ ��� ��, =� ��*�%���
�-
��\


 ������

 �����$�
 � �����? �����>? �� 
��#$�$��	��������$�
� ��
#�� > �	���������� �� 
��	�������*��-	��������$�� �����
. Y�
��
� �� �� 
����
�	�? 
�'�� �%���
��� ��#
���
 �� ��
������� 
%�����
 ����
��� ������ – ������\�� %�����
 ������. 

 

<����J��: 
1. @��
�� ��#$�$��	��������$�
� ��
�#$ ��� ������ 

������ � ������
� �
���� ��
�#$�
� ������
� > 
��'� �����#$�

. 

2. ����\� ����������� 
���� ���#��� �>�����* �#� 
���

������ 
���#� ������
 ��#$�$��	��������$�
� 
��
�#$ ��� ������ ������. 

3. "���#$���
 ���#��'���� ��?�$ �
�	� �
��#
�
 
��*��#
����\� %�����
 ����
��� ������ ������ �� 

����
 ���
��� ��
�#$ ��� ���. 
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������ ������� �X�!��� ��������#��$���!����X 

P����� J�� J����� �!�P�� 
^. `���$, ^. �

����, Y. �����	� 

 

�#� ���

������ �
���

 ������
 ��#$�$��	��-
������$�
� ��
�#$ �
���
����� 
���� ���#��� �>���-
��*. �
������� ��*��#
����\� %�����
 ����
��� 
����������*�
� �������� �� ��*�%���
���\� �����
 
���
��� ��#$�$��	��������$�
� ��
�#$. 

 
������ ������` �X!��` �������X�P'[��J���`X 

P����� �� J����[ �!�P�� 
^. `���, ^. �
���
�, Y. �����	� 

 

�#� ���


���

 �
���
� ������ ��#$�������*��-
������ ��
�#$ 
���#$������ 
���� ���#
�� 
�����
*. 
^�����#��� ��
��#�� ����
�� %������ ����
�
� 
���������
����� ��������� 
 ��
��#�� �#
�?=
� 

�����
��
� ��=
�� ��#$�������*�������� ��
�#$. 

 
The model of the system of protection  

of agricultural lands from water erosion 
O. Shwetz, O.Dmytriv, P. Chernyaga 

 

To optimize the system of protection of agricultural 
lands the method of analysis of hierarchies has been used. 

The most influential factors to develop water erosion 
processes and the most effective measures the protect 
agricultural lands have been determinant. 
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