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1. Актуальність вивчення моделювання та прогнозування стану 

довкілля 

Сучасний стан довкілля характеризується високим рівнем 

антропогенного навантаження, глобальними кліматичними змінами, 

деградацією екосистем, виснаженням природних ресурсів і зростанням 

екологічних ризиків. У таких умовах традиційні методи аналізу стану 

природних систем є недостатніми, оскільки вони здебільшого фіксують уже 

наявні наслідки, а не дозволяють передбачати майбутні зміни. 

Моделювання та прогнозування стану довкілля є ключовими 

інструментами: 

- наукового аналізу складних природних систем; 

- оцінювання наслідків господарської діяльності; 

- підтримки прийняття управлінських і природоохоронних рішень; 

- реалізації принципів сталого розвитку. 

 

Для фахівців спеціальності 103 «Науки про Землю» ці методи є базовими, 

оскільки дозволяють інтегрувати знання з географії, екології, гідрології, 

ґрунтознавства, кліматології та просторового аналізу. 

 

2. Мета і завдання дисципліни «Моделювання та прогнозування 

стану довкілля» 

Мета дисципліни: Формування у студентів системного бачення 

природних процесів та навичок застосування моделей для аналізу, оцінювання 

та прогнозування стану компонентів довкілля. 

Основні завдання дисципліни: 

- ознайомлення з теоретичними основами моделювання екологічних 

процесів; 

- вивчення типів і класифікацій моделей довкілля; 

- набуття навичок побудови, аналізу та інтерпретації моделей; 



- освоєння методів прогнозування екологічних змін; 

- формування компетентностей для використання моделей у практиці 

управління природними ресурсами. 

 

3. Поняття моделі та моделювання екологічних процесів 

Модель - це спрощене відображення реального об’єкта, процесу або 

явища, яке зберігає його істотні властивості та використовується для аналізу, 

пояснення або прогнозування. 

Моделювання - це процес створення, дослідження та використання 

моделей для вивчення поведінки природних і антропогенних систем. 

В екології моделі дозволяють: 

- описувати складні багатофакторні процеси; 

- аналізувати взаємодію між компонентами довкілля; 

- прогнозувати наслідки змін клімату, землекористування, забруднення. 

 

4. Класифікація моделей екологічних процесів 

4.1. За формою подання 

Концептуальні моделі - схематичне або логічне уявлення системи (блок-

схеми, причинно-наслідкові зв’язки). 

Математичні моделі - формалізований опис процесів за допомогою 

рівнянь і функцій. 

Імітаційні моделі - чисельне відтворення поведінки системи в часі та 

просторі. 

Статистичні моделі - побудовані на аналізі емпіричних даних та 

статистичних залежностей. 

4.2. За призначенням 

- описові; 

- пояснювальні; 

- прогностичні; 

- оптимізаційні. 

 

5. Основні терміни та поняття моделювання 

Математична модель - модель, у якій взаємозв’язки між змінними описані 

математичними рівняннями. 

Прогноз - науково обґрунтоване передбачення майбутнього стану 

системи. 

Верифікація моделі - перевірка правильності реалізації моделі. 

Валідація моделі - оцінка відповідності моделі реальному об’єкту. 

Калібрування моделі - підбір параметрів моделі для досягнення 

відповідності спостереженням. 

Точність прогнозу - ступінь відповідності прогнозних результатів 

реальним значенням. 

 

6. Етапи створення моделі довкілля 



Концептуалізація - формування уявлення про систему, визначення меж, 

змінних і зв’язків. 

Формалізація - перехід від опису до математичного або алгоритмічного 

представлення. 

Параметризація - визначення числових значень параметрів моделі. 

Верифікація - перевірка коректності реалізації моделі. 

Валідація - оцінка відповідності результатів моделі реальним даним. 

 

7. Основи прогнозування стану довкілля 

Види прогнозів: 

- короткострокові; 

- середньострокові; 

- довгострокові. 

Методи прогнозування: 

- екстраполяційні; 

- сценарні; 

- модельні; 

- експертні. 

Оцінка достовірності прогнозів: 

- порівняння з історичними даними; 

- аналіз похибок; 

- сценарний аналіз невизначеності. 

 

8. Збір і підготовка даних для моделювання 

Основні джерела даних: 

- моніторингові спостереження; 

- дистанційне зондування Землі; 

- статистичні бази даних; 

- польові дослідження. 

Принципи збору даних: 

- репрезентативність; 

- достовірність; 

- просторово-часова узгодженість; 

- актуальність. 

 

9. Критерії оцінки якості моделей і прогнозів 

- точність; 

- адекватність; 

- стабільність; 

- чутливість; 

- практична придатність. 

 

10. Специфіка моделювання в управлінні природними ресурсами 

10.1. Земельні ресурси 

- ерозія; 



- деградація ґрунтів; 

- зміни землекористування. 

10.2. Водні ресурси 

- водний баланс; 

- паводки та посухи; 

- забруднення вод. 

Особливістю є поєднання природних процесів і антропогенних впливів, 

що потребує системного та сценарного підходу. 

 

Висновки 

Моделювання та прогнозування стану довкілля є фундаментальним 

інструментом сучасної науки про Землю. Воно дозволяє не лише аналізувати 

поточний стан природних систем, але й формувати науково обґрунтовані 

рішення для сталого управління природними ресурсами та зменшення 

екологічних ризиків. 

 

Контрольні питання до теми 1 

1. У чому полягає актуальність моделювання та прогнозування стану 

довкілля в сучасних умовах? 

2. Яку роль відіграє моделювання у системі управління природними 

ресурсами? 

3. Дайте визначення поняттям «модель» та «моделювання» в екологічних 

дослідженнях. 

4. Чому неможливо створити універсальну модель для опису всіх процесів 

довкілля? 

5. Які основні типи моделей довкілля ви знаєте? Охарактеризуйте їх. 

6. У чому полягає відмінність між концептуальними та математичними 

моделями? 

7. Що таке імітаційні та статистичні моделі і в яких випадках їх 

застосовують? 

8. Назвіть і коротко охарактеризуйте основні етапи створення екологічної 

моделі. 

9. Що таке концептуалізація і яке її значення у побудові моделей? 

10. У чому полягає процес формалізації моделі? 

11. Що розуміють під параметризацією екологічної моделі? 

12. У чому різниця між верифікацією та валідацією моделі? 

13. Що таке калібрування моделі і з якою метою його проводять? 

14. Які основні види прогнозів стану довкілля ви знаєте? 

15. Які методи прогнозування використовують у екологічних дослідженнях? 

16. Що розуміють під точністю прогнозу та від чого вона залежить? 

17. Які основні джерела даних використовують для моделювання 

екологічних процесів? 

18. Які принципи збору та підготовки даних є критично важливими для 

моделювання? 

19. Назвіть критерії оцінювання якості екологічних моделей і прогнозів. 



20. У чому полягає специфіка моделювання та прогнозування у сфері 

управління земельними ресурсами? 

21. Які особливості має моделювання водних ресурсів порівняно з іншими 

компонентами довкілля? 

22. Чому при моделюванні необхідно враховувати антропогенні чинники? 

23. Які обмеження та невизначеності притаманні екологічним моделям? 

24. Як результати прогнозування можуть бути використані у прийнятті 

управлінських рішень? 

25. Чому системний підхід є базовим принципом моделювання стану 

довкілля? 
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1. Актуальність вивчення типів моделей в екологічних дослідженнях 

Екологічні системи характеризуються складною структурою, 

багаторівневими зв’язками та значною просторово-часовою мінливістю. 

Жоден тип моделі не здатен повністю відобразити всі аспекти функціонування 

довкілля, тому в екологічних дослідженнях використовується комплекс різних 

типів моделей. 

Знання особливостей концептуальних, математичних і фізичних моделей 

є необхідним для: 

- правильного формулювання наукових завдань; 

- вибору адекватного інструменту дослідження; 

- отримання надійних результатів і прогнозів; 

- ефективного управління земельними та водними ресурсами. 

Для фахівців спеціальності 103 «Науки про Землю» це дозволяє 

поєднувати теоретичні знання з прикладними рішеннями у сфері екології та 

природокористування. 

 

2. Мета і завдання теми 



Мета теми: сформувати у студентів цілісне уявлення про основні типи 

моделей, що застосовуються в екологічних дослідженнях, їхні можливості, 

обмеження та умови доцільного використання. 

Основні завдання теми: 

- ознайомлення з поняттями концептуальної, математичної та фізичної 

моделі; 

- аналіз особливостей і сфер застосування кожного типу моделей; 

- формування навичок вибору типу моделі відповідно до мети 

дослідження; 

- усвідомлення ролі масштабування та верифікації моделей; 

- розуміння специфіки застосування моделей у дослідженні земельних і 

водних ресурсів. 

 

3. Основні поняття та терміни 

Концептуалізація - процес формування узагальненого уявлення про 

систему, визначення її елементів і зв’язків. 

Математичний апарат - сукупність математичних методів і рівнянь, що 

використовуються для опису процесів. 

Фізичне моделювання - відтворення процесів у матеріальній або 

експериментальній формі. 

Масштабування - перенесення результатів моделі на інший просторовий 

або часовий рівень. 

Подібність - відповідність властивостей моделі та реального об’єкта. 

Аналогія - використання подібних процесів для пояснення або 

прогнозування. 

 

4. Концептуальні моделі в екологічних дослідженнях 

4.1. Сутність концептуальних моделей 

Концептуальні моделі - це спрощені логічні або графічні уявлення 

екологічних систем, які відображають основні компоненти та взаємозв’язки 

між ними без кількісного опису. 

4.2. Форми подання концептуальних моделей: 

- блок-схеми; 

- причинно-наслідкові діаграми; 

- ментальні карти процесів; 

- схеми потоків речовини та енергії. 

4.3. Роль концептуальних моделей: 

- початковий етап дослідження; 

- формування наукової гіпотези; 

- визначення меж системи; 

- підготовка до математичного моделювання. 

4.4. Переваги та обмеження 

Переваги: наочність, простота, універсальність. 

Обмеження: відсутність кількісних результатів і прогнозів. 

 



5. Математичні моделі екологічних процесів 

5.1. Поняття математичної моделі 

Математична модель - це формалізований опис екологічної системи за 

допомогою математичних рівнянь, функцій або алгоритмів. 

5.2. Класифікація математичних моделей 

Детерміновані - процеси описуються однозначними залежностями. 

Стохастичні - враховують випадковість і невизначеність. 

Статичні - описують стан системи в певний момент часу. 

Динамічні - відображають зміну системи в часі. 

5.3. Сфери застосування: 

- прогноз якості атмосферного повітря; 

- моделювання стоку річок; 

- оцінка деградації ґрунтів; 

- аналіз екологічних ризиків. 

5.4. Переваги та обмеження 

Переваги: кількісні результати, прогнозування, сценарний аналіз. 

Обмеження: висока вимогливість до якості вхідних даних, складність 

інтерпретації. 

 

6. Фізичні моделі в екологічних дослідженнях 

6.1. Сутність фізичних моделей 

Фізичні моделі - це матеріальні або експериментальні аналоги природних 

об’єктів і процесів, створені в лабораторних або напівнатурних умовах. 

6.2. Основні види фізичних моделей: 

- лабораторні установки; 

- експериментальні системи; 

- аналогові моделі (гідравлічні, аеродинамічні). 

6.3. Роль фізичних моделей: 

- перевірка гіпотез; 

- вивчення складних процесів; 

- верифікація математичних моделей. 

6.4. Обмеження 

- складність масштабування; 

- висока вартість; 

- обмежена універсальність. 

 

7. Принципи вибору типу моделі 

Вибір типу моделі залежить від: 

- мети дослідження; 

- масштабу (локальний, регіональний, глобальний); 

- доступності даних; 

- ресурсних обмежень; 

- необхідної точності результатів. 

На практиці часто застосовується поєднання різних типів моделей. 

 



8. Переваги та обмеження різних типів моделей 

Тип моделі Основні переваги Основні обмеження 

Концептуальні Простота, наочність Відсутність кількісних оцінок 

Математичні Прогноз, точність Потреба в даних 

Фізичні Експериментальність Вартість, масштаб 

 

9. Специфіка застосування моделей у дослідженні земельних і водних 

ресурсів 

9.1. Земельні ресурси 

- концептуальні моделі - аналіз деградації; 

- математичні - ерозія, родючість; 

- фізичні - лабораторні досліди ґрунтів. 

9.2. Водні ресурси 

- математичні моделі - водний баланс, паводки; 

- фізичні моделі - руслові процеси; 

- концептуальні - басейновий підхід. 

Особливу роль відіграють масштабування та верифікація моделей, 

оскільки результати часто використовуються для управлінських рішень. 

 

Висновки 

Різні типи моделей є взаємодоповнювальними інструментами 

екологічних досліджень. Усвідомлений вибір типу моделі забезпечує наукову 

обґрунтованість результатів, підвищує достовірність прогнозів і сприяє 

ефективному управлінню природними ресурсами. 

 

Контрольні питання до теми 2 

1. У чому полягає актуальність використання різних типів моделей в 

екологічних дослідженнях? 

2. Дайте визначення концептуальної моделі та поясніть її роль у науковому 

дослідженні. 

3. Які основні форми подання концептуальних моделей використовують в 

екології? 

4. У чому полягає процес концептуалізації екологічної системи? 

5. Які переваги та обмеження мають концептуальні моделі? 

6. Дайте визначення математичної моделі екологічного процесу. 

7. Які типи математичних моделей використовують у екологічних 

дослідженнях? 

8. У чому відмінність між детермінованими та стохастичними моделями? 

9. Чим відрізняються статичні та динамічні математичні моделі? 

10. Які екологічні процеси доцільно описувати математичними моделями? 

11. Дайте визначення фізичної моделі та наведіть приклади її застосування. 

12. Яку роль відіграє фізичне моделювання у перевірці гіпотез та моделей? 

13. Що розуміють під масштабуванням у фізичному моделюванні? 

14. Поясніть поняття подібності та аналогії в контексті фізичних моделей. 

15. Які основні переваги та недоліки фізичних моделей? 



16. Від чого залежить вибір типу моделі для конкретного екологічного 

дослідження? 

17. Чому у практиці екологічних досліджень часто поєднують різні типи 

моделей? 

18. Які особливості застосування моделей у дослідженні земельних 

ресурсів? 

19. Які специфічні вимоги висуваються до моделей у дослідженні водних 

ресурсів? 

20. Яку роль відіграє верифікація моделей у забезпеченні достовірності 

результатів? 

21. Які обмеження виникають при перенесенні результатів моделей на 

інший масштаб? 

22. Як якість вхідних даних впливає на ефективність різних типів моделей? 

23. У яких випадках доцільно обмежитися концептуальною моделлю без 

математичного опису? 

24. Які наслідки неправильного вибору типу моделі для екологічного 

прогнозування? 

25. Як результати моделювання можуть бути використані у прийнятті 

управлінських рішень? 

 

 

ТЕМА 3 

СИСТЕМНИЙ ПІДХІД У МОДЕЛЮВАННІ ЕКОСИСТЕМ ТА 

ПРИРОДНИХ РЕСУРСІВ 

 

1. Актуальність застосування системного підходу в екологічному 

моделюванні 

2. Мета і завдання теми 

3. Поняття системи в екологічному моделюванні 

4. Основні терміни системного підходу 

5. Компоненти екологічних систем 

6. Типи взаємозв’язків у системах 

7. Принципи системного аналізу 

8. Декомпозиція складних систем 

9. Системний підхід у моделюванні земельних і водних ресурсів 

10. Значення системного підходу для прогнозування змін у довкіллі 

 

1. Актуальність застосування системного підходу в екологічному 

моделюванні 

Екосистеми та природні ресурси є складними, багатокомпонентними й 

динамічними системами, у яких одночасно взаємодіють природні процеси та 

антропогенні чинники. Фрагментарний або ізольований аналіз окремих 

елементів не дозволяє адекватно описати поведінку таких систем і часто 

призводить до помилкових управлінських рішень. 

Системний підхід у моделюванні дозволяє: 



- розглядати екосистеми як цілісні утворення; 

- виявляти ключові зв’язки між компонентами; 

- аналізувати динаміку змін у часі та просторі; 

- прогнозувати наслідки впливу природних і антропогенних факторів. 

Для фахівців спеціальності 103 «Науки про Землю» системне мислення є 

фундаментом професійної діяльності у сфері екологічного аналізу, 

прогнозування та управління природними ресурсами. 

 

2. Мета і завдання теми 

Мета теми - сформувати у студентів уявлення про системний підхід як 

методологічну основу моделювання екосистем і природних ресурсів та 

навчити застосовувати його для аналізу й прогнозування змін у довкіллі. 

Основні завдання теми: 

- ознайомлення з поняттям системи та її властивостями; 

- вивчення структури й функцій екологічних систем; 

- аналіз типів зв’язків і зворотних зв’язків у системах; 

- освоєння принципів системного аналізу; 

- розуміння ролі системного підходу у моделюванні земельних і водних 

ресурсів. 

 

3. Поняття системи в екологічному моделюванні 

Система - це сукупність взаємопов’язаних елементів, що утворюють 

цілісне утворення та функціонують для досягнення певного результату або 

стану. 

В екологічному моделюванні система характеризується: 

- наявністю структури; 

- функціональною взаємодією компонентів; 

- відкритістю щодо обміну речовиною та енергією; 

- динамічністю та мінливістю. 

Екосистеми, ландшафти, річкові басейни, агроекосистеми є типовими 

прикладами природних систем. 

 

4. Основні терміни системного підходу 

Системний аналіз - сукупність методів дослідження складних систем з 

урахуванням взаємодії їх елементів. 

Ієрархія систем - упорядкування систем за рівнями організації (від 

локального до глобального). 

Емерджентність - поява нових властивостей системи, яких не мають 

окремі елементи. 

Зворотні зв’язки - механізми впливу результатів процесів на самі процеси. 

Стійкість системи - здатність зберігати функціональний стан за впливу 

зовнішніх чинників. 

Саморегуляція - здатність системи підтримувати рівновагу без 

зовнішнього втручання. 

 



5. Компоненти екологічних систем 

Екологічні системи включають три основні групи компонентів: 

5.1. Абіотичні компоненти 

- кліматичні умови; 

- вода; 

- ґрунти; 

- рельєф. 

5.2. Біотичні компоненти 

- рослини (продуценти); 

- тварини (консументи); 

- мікроорганізми (редуценти). 

5.3. Антропогенні компоненти 

- землекористування; 

- господарська діяльність; 

- техногенні навантаження. 

У моделях важливо враховувати взаємодію всіх трьох груп, оскільки 

ігнорування антропогенного чинника призводить до заниження екологічних 

ризиків. 

 

6. Типи взаємозв’язків у системах 

6.1. Прямі зв’язки 

Безпосередній вплив одного компонента на інший (наприклад, опади → 

стік). 

6.2. Зворотні зв’язки 

Негативні - стабілізують систему. 

Позитивні - підсилюють зміни та можуть призводити до деградації. 

6.3. Циклічні зв’язки 

Кругообіг речовини та енергії (вода, вуглець, азот). 

 

7. Принципи системного аналізу 

Цілісність - система розглядається як єдине ціле. 

Ієрархічність - система складається з підсистем. 

Структурованість - чітке виділення елементів і зв’язків. 

Взаємозалежність системи і середовища - урахування зовнішніх чинників. 

Динамічність - аналіз змін у часі. 

 

8. Декомпозиція складних систем 

Декомпозиція - це поділ складної системи на підсистеми або елементи для 

спрощення аналізу та моделювання. 

Основні підходи: 

- функціональна декомпозиція; 

- просторово-територіальна; 

- ієрархічна. 

Декомпозиція дозволяє: 

- спростити модель; 



- підвищити точність; 

- поєднувати різні типи моделей. 

 

9. Системний підхід у моделюванні земельних і водних ресурсів 

9.1. Земельні ресурси 

- взаємодія ґрунтів, рослинності та землекористування; 

- деградація, ерозія, виснаження; 

- оцінка довгострокових наслідків господарської діяльності. 

9.2. Водні ресурси 

- басейновий принцип; 

- водний баланс; 

- вплив кліматичних і антропогенних чинників. 

Системний підхід дозволяє узгодити екологічні, економічні та соціальні 

інтереси. 

 

10. Значення системного підходу для прогнозування змін у довкіллі 

Застосування системного підходу: 

- підвищує достовірність прогнозів; 

- дозволяє оцінювати сценарії розвитку; 

- сприяє зменшенню екологічних ризиків; 

- є основою адаптивного управління природними ресурсами. 

 

Висновки 

Системний підхід є ключовою методологією моделювання екосистем і 

природних ресурсів. Він забезпечує цілісне бачення природних процесів, 

дозволяє враховувати складні взаємозв’язки та є необхідним для науково 

обґрунтованого прогнозування стану довкілля і прийняття ефективних 

управлінських рішень. 

 

Контрольні питання до теми 3 

1. У чому полягає актуальність застосування системного підходу в 

екологічному моделюванні? 

2. Дайте визначення поняття «система» в контексті моделювання довкілля. 

3. Які основні властивості притаманні екологічним системам? 

4. Що таке системний аналіз і яку роль він відіграє в екологічних 

дослідженнях? 

5. Поясніть поняття ієрархії систем та наведіть приклади з природних 

об’єктів. 

6. Що розуміють під емерджентністю екологічних систем? 

7. Які типи компонентів входять до складу екологічних систем? 

8. Чому антропогенний компонент є важливим при моделюванні 

екосистем? 

9. Які типи взаємозв’язків існують у системах та чим вони відрізняються? 

10. Що таке прямі зв’язки в екологічних системах? Наведіть приклад. 

11. У чому полягає сутність зворотних зв’язків? 



12. Чим відрізняються позитивні та негативні зворотні зв’язки? 

13. Яку роль відіграють зворотні зв’язки у стійкості екосистем? 

14. Що таке циклічні зв’язки і які приклади кругообігу речовин ви знаєте? 

15. Дайте визначення поняття стійкість системи. 

16. Що означає саморегуляція екологічних систем? 

17. Назвіть і поясніть основні принципи системного аналізу. 

18. Що таке декомпозиція системи і з якою метою її застосовують? 

19. Які основні методи декомпозиції складних екологічних систем? 

20. У чому полягають особливості застосування системного підходу при 

моделюванні земельних ресурсів? 

21. Які специфічні риси має системний підхід у моделюванні водних 

ресурсів? 

22. Чому системний підхід є необхідним для прогнозування змін у довкіллі? 

23. Які наслідки може мати ігнорування системних зв’язків у моделях? 

24. Як системний підхід допомагає оцінювати екологічні ризики? 

25. Яку роль відіграє системний підхід у прийнятті управлінських рішень? 

 

 

ТЕМА 4 

МОДЕЛЮВАННЯ ГІДРОЛОГІЧНИХ ПРОЦЕСІВ У РІЧКОВИХ 

БАСЕЙНАХ 

 

1. Актуальність моделювання гідрологічних процесів у річкових басейнах 

2. Мета і завдання теми 

3. Річковий басейн як об’єкт моделювання 

4. Основні гідрологічні процеси в річкових басейнах 

5. Основні терміни гідрологічного моделювання 

6. Компоненти моделей річкового басейну 

7. Типи гідрологічних моделей 

8. Параметризація та калібрування гідрологічних моделей 

9. Оцінка точності та надійності гідрологічних прогнозів 

10. Специфіка моделювання для різних умов 

 

1. Актуальність моделювання гідрологічних процесів у річкових 

басейнах 

Водні ресурси є одним з ключових природних ресурсів, що забезпечують 

життєдіяльність населення, функціонування екосистем та розвиток 

господарства. В умовах зміни клімату, зростання водоспоживання, урбанізації 

та інтенсифікації землекористування зростає потреба у науково 

обґрунтованому управлінні водними ресурсами. 

Моделювання гідрологічних процесів у річкових басейнах дозволяє: 

- оцінювати водний баланс територій; 

- прогнозувати паводки, повені та посухи; 

- аналізувати вплив природних і антропогенних чинників на стік; 

- обґрунтовувати управлінські рішення у водному господарстві. 



Для спеціальності 103 «Науки про Землю» гідрологічне моделювання є 

базовим інструментом аналізу стану та динаміки водних систем. 

 

2. Мета і завдання теми 

Мета теми - сформувати у студентів системне уявлення про річковий 

басейн як об’єкт гідрологічного моделювання та ознайомити з основними 

підходами до аналізу і прогнозування гідрологічних процесів. 

Основні завдання теми: 

- розкрити сутність річкового басейну як цілісної природної системи; 

- ознайомити з основними гідрологічними процесами; 

- вивчити типи гідрологічних моделей та їх компоненти; 

- розглянути методи параметризації та калібрування моделей; 

- проаналізувати специфіку моделювання для різних природних умов. 

 

3. Річковий басейн як об’єкт моделювання 

Річковий басейн - це територія, з якої поверхневі та підземні води стікають 

у головну річку та її притоки. 

Особливості річкового басейну як об’єкта моделювання: 

- чітко визначені просторові межі; 

- взаємозв’язок атмосферних, поверхневих і підземних вод; 

- наявність природних і антропогенних чинників впливу; 

- ієрархічна структура (підбасейни). 

 

4. Основні гідрологічні процеси в річкових басейнах 

До ключових процесів належать: 

Атмосферні опади - основне джерело надходження води; 

Поверхневий стік - формування паводків і повеней; 

Інфільтрація - проникнення води у ґрунт; 

Підземний стік - підтримка меженного стоку; 

Евапотранспірація - сумарне випаровування з поверхні та через рослини. 

Ці процеси формують гідрологічний режим річки, який є основним 

об’єктом аналізу та прогнозування. 

 

5. Основні терміни гідрологічного моделювання 

Водний баланс - співвідношення між надходженням, витратами та зміною 

запасів води. 

Стік - кількість води, що відтікає з басейну за певний час. 

Інфільтрація - проникнення води у ґрунт і гірські породи. 

Евапотранспірація - сумарне випаровування та транспірація. 

Гідрограф - графік зміни витрат води в часі. 

Час добігання - час руху води від найвіддаленішої точки басейну до 

вихідного створу. 

Гідравлічні параметри - характеристики русла (шорсткість, ухил, 

поперечний переріз). 

 



6. Компоненти моделей річкового басейну 

Гідрологічні моделі включають такі основні компоненти: 

Поверхневий стік - опис формування та руху води по поверхні; 

Підземний стік - рух води в ґрунтових і підземних горизонтах; 

Руслові процеси - рух води в руслі, трансформація гідрографів; 

Водообмін - взаємодія між поверхневими та підземними водами. 

Комплексне врахування цих компонентів забезпечує адекватність 

моделей. 

 

7. Типи гідрологічних моделей 

7.1. Концептуальні моделі формування стоку 

- спрощене уявлення процесів; 

- застосовуються для попереднього аналізу. 

7.2. Моделі руслових процесів 

- описують рух води в руслі; 

- використовуються для прогнозу рівнів і витрат. 

7.3. Моделі якості води 

- аналіз поширення забруднювальних речовин; 

- оцінка екологічного стану водних об’єктів. 

На практиці часто використовують комплексні моделі, що поєднують 

кілька підходів. 

 

8. Параметризація та калібрування гідрологічних моделей 

Параметризація - процес задання числових значень параметрів, що 

описують властивості басейну (водопроникність ґрунтів, шорсткість русла). 

Калібрування - налаштування параметрів моделі з використанням 

спостережних даних для досягнення відповідності між розрахунковими та 

реальними показниками. 

 

9. Оцінка точності та надійності гідрологічних прогнозів 

Якість прогнозів оцінюють за: 

- статистичними показниками похибки; 

- здатністю моделі відтворювати екстремальні події; 

- стабільністю результатів за різних сценаріїв. 

Надійність прогнозів є критичною для управління водними ресурсами та 

захисту населення. 

 

10. Специфіка моделювання для різних умов 

10.1. Малі річки 

- висока чутливість до локальних впливів; 

- швидка реакція на опади. 

10.2. Великі річкові системи 

- складна ієрархічна структура; 

- значний вплив водосховищ і регулювання стоку. 

10.3. Антропогенні впливи 



- гідротехнічні споруди; 

- водозабір; 

- забруднення. 

 

Висновки 

Моделювання гідрологічних процесів у річкових басейнах є 

фундаментальним інструментом аналізу та прогнозування водного режиму. 

Воно забезпечує наукову основу для ефективного управління водними 

ресурсами, зменшення ризиків паводків і посух та збереження водних 

екосистем. 

 

Контрольні питання до теми 4 

1. У чому полягає актуальність моделювання гідрологічних процесів у 

річкових басейнах? 

2. Дайте визначення поняття річковий басейн як об’єкта моделювання. 

3. Які основні гідрологічні процеси формують водний режим річкового 

басейну? 

4. Що таке водний баланс річкового басейну і які його складові? 

5. Поясніть поняття стік та його види. 

6. Що розуміють під інфільтрацією та яку роль вона відіграє у формуванні 

стоку? 

7. Дайте визначення евапотранспірації та поясніть її значення в 

гідрологічних моделях. 

8. Що таке гідрограф і яку інформацію він відображає? 

9. Поясніть поняття час добігання та його практичне значення. 

10. Які гідравлічні параметри враховуються при моделюванні руслових 

процесів? 

11. Які основні компоненти включає модель річкового басейну? 

12. У чому полягає роль поверхневого стоку в гідрологічних моделях? 

13. Яке значення має підземний стік для підтримки водного режиму річок? 

14. Що таке русловi процеси і чому їх необхідно моделювати? 

15. Які типи гідрологічних моделей використовують у дослідженні річкових 

басейнів? 

16. У чому полягає відмінність між концептуальними моделями формування 

стоку та моделями руслових процесів? 

17. Що таке моделі якості води і з якою метою їх застосовують? 

18. Поясніть сутність параметризації гідрологічних моделей. 

19. У чому полягає процес калібрування гідрологічних моделей? 

20. Якими показниками оцінюють точність та надійність гідрологічних 

прогнозів? 

21. Які фактори впливають на точність гідрологічних моделей? 

22. У чому полягає специфіка моделювання гідрологічних процесів у малих 

річках? 

23. Які особливості необхідно враховувати при моделюванні великих 

річкових систем? 



24. Як антропогенні чинники впливають на гідрологічні процеси річкових 

басейнів? 

25. Яку роль відіграють гідрологічні моделі у прийнятті управлінських 

рішень у водному господарстві? 

 

 

ТЕМА 5 

МОДЕЛЮВАННЯ ТА ПРОГНОЗУВАННЯ ПОРУШЕННЯ 

ЕКОЛОГІЧНОГО СТАНУ ҐРУНТІВ 

 

1. Актуальність моделювання та прогнозування порушень екологічного 

стану ґрунтів 

2. Мета і завдання теми 

3. Поняття екологічного стану ґрунтів 

4. Основні терміни та поняття 

5. Фактори порушення екологічного стану ґрунтів 

6. Види деградаційних процесів ґрунтів 

7. Моделі ґрунтової ерозії 

8. Прогнозування змін властивостей ґрунтів та оцінка ризиків 

9. Критерії оцінки екологічного стану та стійкості ґрунтів 

10. Специфіка моделювання для різних умов 

 

1. Актуальність моделювання та прогнозування порушень 

екологічного стану ґрунтів 

Ґрунти є базовим компонентом біосфери та ключовим природним 

ресурсом, що забезпечує продовольчу безпеку, регуляцію біогеохімічних 

циклів, фільтрацію води та збереження біорізноманіття. В умовах інтенсивного 

землекористування, урбанізації, хімізації сільського господарства та 

кліматичних змін ґрунти зазнають значних деградаційних процесів. 

Моделювання та прогнозування порушень екологічного стану ґрунтів 

дозволяє: 

- виявляти зони підвищеного ризику деградації; 

- оцінювати наслідки різних сценаріїв землекористування; 

- обґрунтовувати ґрунтозахисні та природоохоронні заходи; 

- підтримувати прийняття управлінських рішень у сфері земельних 

ресурсів. 

Для фахівців спеціальності 103 «Науки про Землю» це є необхідною 

складовою професійної підготовки. 

 

2. Мета і завдання теми 

Мета теми - сформувати у студентів уявлення про ґрунти як складну 

природну систему та ознайомити з методами моделювання і прогнозування 

порушень їх екологічного стану. 

Основні завдання теми: 

- розкрити поняття екологічного стану ґрунтів; 



- охарактеризувати основні типи порушень і деградації ґрунтів; 

- вивчити фактори, що впливають на стан ґрунтів; 

- ознайомити з моделями ґрунтової ерозії та деградації; 

- розглянути підходи до оцінки ризиків і стійкості ґрунтів. 

 

3. Поняття екологічного стану ґрунтів 

Екологічний стан ґрунтів - це сукупність фізичних, хімічних і біологічних 

властивостей ґрунту, які визначають його родючість, екологічні функції та 

здатність до самовідновлення. 

Основними характеристиками екологічного стану є: 

- родючість; 

- буферність; 

- стійкість до деградаційних впливів; 

- рівень забруднення. 

 

4. Основні терміни та поняття 

Деградація ґрунтів - погіршення властивостей ґрунтів під впливом 

природних і антропогенних чинників. 

Ерозія ґрунтів - руйнування та змив ґрунтового покриву водою або вітром. 

Забруднення ґрунтів - накопичення токсичних речовин у ґрунтовому 

середовищі. 

Родючість - здатність ґрунту забезпечувати рослини поживними 

речовинами. 

Буферність - здатність ґрунту нейтралізувати зовнішні хімічні впливи. 

Критичні навантаження - граничні рівні впливу, перевищення яких 

призводить до деградації ґрунтів. 

 

5. Фактори порушення екологічного стану ґрунтів 

5.1. Природні фактори 

- кліматичні умови (посухи, зливи); 

- рельєф і крутість схилів; 

- гранулометричний склад ґрунтів. 

5.2. Антропогенні фактори 

- інтенсивне землеробство; 

- надмірне застосування агрохімікатів; 

- урбанізація та промислова діяльність; 

- неправильне зрошення та осушення. 

 

6. Види деградаційних процесів ґрунтів 

6.1. Фізична деградація 

- ущільнення ґрунту; 

- руйнування структури; 

- зниження водопроникності. 

6.2. Хімічне забруднення 

- важкі метали; 



- пестициди; 

- нафтопродукти. 

6.3. Біологічна деградація 

- зменшення біологічної активності; 

- зниження вмісту гумусу. 

6.4. Ерозійні процеси 

- водна ерозія; 

- вітрова ерозія. 

 

7. Моделі ґрунтової ерозії 

7.1. Емпіричні моделі 

- базуються на статистичних залежностях; 

- приклад: універсальне рівняння змиву ґрунту (USLE). 

7.2. Фізично-обґрунтовані моделі 

- описують реальні процеси перенесення ґрунту; 

- потребують значних обсягів даних. 

7.3. Концептуальні моделі 

- спрощене уявлення деградаційних процесів; 

- використовуються на початкових етапах аналізу. 

 

8. Прогнозування змін властивостей ґрунтів та оцінка ризиків 

Прогнозування включає: 

- оцінку тенденцій зміни родючості; 

- аналіз сценаріїв землекористування; 

- просторове зонування ризиків деградації. 

Для цього застосовують: 

- математичні моделі; 

- ГІС-аналіз; 

- сценарний підхід. 

 

9. Критерії оцінки екологічного стану та стійкості ґрунтів 

Основні критерії: 

- рівень еродованості; 

- вміст гумусу; 

- концентрація забруднювальних речовин; 

- відновлювальна здатність ґрунту. 

Стійкість ґрунтів визначається здатністю протидіяти деградаційним 

впливам та відновлювати свої властивості. 

 

10. Специфіка моделювання для різних умов 

10.1. Типи землекористування 

- сільськогосподарські землі; 

- лісові території; 

- урбанізовані зони. 

10.2. Ґрунтово-кліматичні умови 



- аридні регіони; 

- зони надмірного зволоження; 

- гірські території. 

Моделі повинні адаптуватися до конкретних умов для забезпечення 

достовірних прогнозів. 

 

Висновки 

Моделювання та прогнозування порушень екологічного стану ґрунтів є 

важливим інструментом збереження земельних ресурсів. Воно дозволяє 

своєчасно виявляти загрози деградації, оцінювати ризики та формувати 

науково обґрунтовані рішення для сталого землекористування. 

 

Контрольні питання до теми 5 

1. У чому полягає актуальність моделювання та прогнозування порушень 

екологічного стану ґрунтів? 

2. Дайте визначення поняття екологічний стан ґрунтів. 

3. Які основні показники використовують для оцінювання екологічного 

стану ґрунтів? 

4. Що розуміють під деградацією ґрунтів та які її основні причини? 

5. Поясніть поняття родючість ґрунту та чинники, що на неї впливають. 

6. Що таке буферність ґрунтів і яке її екологічне значення? 

7. Що розуміють під критичними навантаженнями на ґрунти? 

8. Які природні фактори порушення екологічного стану ґрунтів ви знаєте? 

9. Які антропогенні фактори призводять до деградації ґрунтів? 

10. Назвіть основні види деградаційних процесів ґрунтів. 

11. У чому полягає фізична деградація ґрунтів? 

12. Поясніть сутність хімічного забруднення ґрунтів та його наслідки. 

13. Що таке біологічна деградація ґрунтів? 

14. Які форми ерозії ґрунтів існують та чим вони відрізняються? 

15. Які типи моделей ґрунтової ерозії застосовують у екологічних 

дослідженнях? 

16. У чому полягає відмінність між емпіричними та фізично-

обґрунтованими моделями ерозії? 

17. Які дані необхідні для побудови моделей деградації ґрунтів? 

18. Які методи застосовують для прогнозування змін властивостей ґрунтів? 

19. Як здійснюється оцінка ризиків деградації ґрунтів? 

20. Які критерії використовують для оцінювання стійкості ґрунтів до 

деградації? 

21. У чому полягає роль ГІС у моделюванні стану ґрунтів? 

22. Які особливості моделювання деградаційних процесів для різних типів 

землекористування? 

23. Як ґрунтово-кліматичні умови впливають на результати моделей 

деградації ґрунтів? 

24. Яку роль відіграє прогнозування стану ґрунтів у сталому 

землекористуванні? 



25. Як результати моделювання можуть бути використані у прийнятті 

управлінських рішень щодо охорони ґрунтів? 

 

 

ТЕМА 6 

МОДЕЛЮВАННЯ ТА ПРОГНОЗУВАННЯ СТАНУ АТМОСФЕРНОГО 

ПОВІТРЯ 

 

1. Актуальність моделювання та прогнозування стану атмосферного 

повітря 

2. Мета і завдання теми 

3. Поняття забруднення атмосфери та процеси переносу 

4. Основні терміни та поняття 

5. Фактори впливу на розповсюдження забруднюючих речовин 

6. Види моделей розсіювання забруднюючих речовин 

7. Методи прогнозування якості атмосферного повітря 

8. Оцінка точності прогнозів забруднення повітря 

9. Специфіка моделювання для різних умов 

 

1. Актуальність моделювання та прогнозування стану атмосферного 

повітря 

Атмосферне повітря є одним із найчутливіших компонентів довкілля до 

антропогенного впливу. Інтенсивний розвиток промисловості, транспорту, 

енергетики та урбанізації зумовлює зростання обсягів викидів 

забруднювальних речовин, що створює екологічні та санітарно-гігієнічні 

ризики для населення. 

Моделювання та прогнозування стану атмосферного повітря дозволяє: 

- оцінювати просторово-часовий розподіл забруднення; 

- прогнозувати епізоди підвищених концентрацій; 

- аналізувати вплив різних джерел викидів; 

- обґрунтовувати заходи з управління якістю повітря та зниження 

ризиків для здоров’я. 

Для фахівців спеціальності 103 «Науки про Землю» ці методи є базовими 

у сфері екологічного моніторингу, оцінки ризиків і прийняття управлінських 

рішень. 

 

2. Мета і завдання теми 

Мета теми - сформувати у студентів системне уявлення про процеси 

забруднення атмосфери та ознайомити з основними підходами до 

моделювання і прогнозування стану атмосферного повітря. 

Основні завдання теми: 

- розкрити поняття забруднення атмосфери та механізми 

розповсюдження домішок; 

- вивчити основні терміни та процеси атмосферного переносу; 

- ознайомити з типами моделей розсіювання забруднюючих речовин; 



- розглянути методи прогнозування якості повітря; 

- проаналізувати специфіку моделювання для різних джерел викидів і 

умов. 

 

3. Поняття забруднення атмосфери та процеси переносу 

Забруднення атмосфери - це надходження в повітря домішок природного 

або антропогенного походження у концентраціях, що перевищують природний 

фон і негативно впливають на здоров’я людини та екосистеми. 

Основні процеси: 

- викид забруднювальних речовин; 

- перенесення повітряними потоками; 

- розсіювання та трансформація; 

- осадження та видалення з атмосфери. 

 

4. Основні терміни та поняття 

Емісія - надходження забруднювальних речовин у атмосферу з джерел 

викидів. 

Імісія - концентрація забруднювачів у приземному шарі повітря. 

Розсіювання домішок - процес зменшення концентрацій унаслідок 

перемішування повітря. 

Температурна інверсія - стан атмосфери, за якого температура зростає з 

висотою, що перешкоджає розсіюванню. 

Турбулентність - хаотичні рухи повітря, які сприяють перемішуванню. 

Час перебування забруднювачів - період, протягом якого домішки 

зберігаються в атмосфері. 

 

5. Фактори впливу на розповсюдження забруднюючих речовин 

5.1. Метеорологічні умови 

- швидкість і напрям вітру; 

- температура повітря; 

- стратифікація атмосфери; 

- атмосферна стабільність. 

5.2. Рельєф місцевості 

- горбистість; 

- долини; 

- міська забудова. 

5.3. Характеристики джерел викидів 

- висота труби; 

- температура і швидкість викиду; 

- склад забруднюючих речовин. 

 

6. Види моделей розсіювання забруднюючих речовин 

6.1. Гаусові моделі 

- спрощений аналітичний опис; 

- застосування для локальних оцінок; 



- обмежені при складних умовах. 

6.2. Моделі шлейфу 

- враховують напрям переносу; 

- використовуються для безперервних викидів. 

6.3. Чисельні моделі 

- базуються на розв’язанні рівнянь переносу; 

- застосовуються для регіональних і глобальних оцінок. 

 

7. Методи прогнозування якості атмосферного повітря 

Прогнозування здійснюють на різних масштабах: 

- короткострокове (години – доби); 

- середньострокове (декілька діб); 

- довгострокове (сезони, роки). 

Методи: 

- модельні; 

- статистичні; 

- сценарні; 

- комбіновані. 

 

8. Оцінка точності прогнозів забруднення повітря 

Точність прогнозів визначають за: 

- порівнянням із даними моніторингу; 

- статистичними показниками похибок; 

- здатністю моделі відтворювати пікові концентрації. 

Надійність прогнозів є критичною для оцінки ризиків для здоров’я 

населення. 

 

9. Специфіка моделювання для різних умов 

9.1. Міське середовище 

- складна забудова; 

- транспортні викиди; 

- ефект «міського острова тепла». 

9.2. Промислові зони 

- високі точкові джерела; 

- складні газові суміші; 

- потреба детального моделювання. 

9.3. Природні умови 

- рельєф; 

- кліматичні особливості; 

- фонове забруднення. 

 

Висновки 

Моделювання та прогнозування стану атмосферного повітря є ключовим 

інструментом оцінки екологічних ризиків і управління якістю повітря. Воно 

забезпечує наукове підґрунтя для розробки природоохоронних заходів, 



зменшення впливу забруднення на здоров’я населення та забезпечення сталого 

розвитку територій. 

 

Контрольні питання до теми 6 

1. У чому полягає актуальність моделювання та прогнозування стану 

атмосферного повітря? 

2. Дайте визначення поняття забруднення атмосфери. 

3. Які основні процеси визначають поведінку забруднюючих речовин в 

атмосфері? 

4. Що таке емісія та імісія і чим вони відрізняються? 

5. Поясніть сутність процесу розсіювання домішок в атмосфері. 

6. Що таке температурна інверсія і як вона впливає на якість повітря? 

7. Яку роль відіграє турбулентність у процесах переносу забруднюючих 

речовин? 

8. Що розуміють під часом перебування забруднювачів в атмосфері? 

9. Які метеорологічні чинники найбільше впливають на розповсюдження 

забруднюючих речовин? 

10. Як рельєф місцевості впливає на розподіл забруднення повітря? 

11. Які характеристики джерел викидів необхідно враховувати при 

моделюванні? 

12. Які основні типи моделей розсіювання забруднюючих речовин 

використовують у практиці? 

13. У чому полягає принцип дії гаусових моделей розсіювання? 

14. Що таке моделі шлейфу та в яких випадках їх застосовують? 

15. Які переваги мають чисельні моделі атмосферного переносу? 

16. Які масштаби прогнозування якості атмосферного повітря виділяють? 

17. Які методи застосовують для прогнозування забруднення атмосферного 

повітря? 

18. Як оцінюють точність і надійність прогнозів якості повітря? 

19. Які фактори зумовлюють невизначеність результатів атмосферних 

моделей? 

20. У чому полягає специфіка моделювання атмосферного забруднення в 

міському середовищі? 

21. Які особливості необхідно враховувати при моделюванні для 

промислових зон? 

22. Як природні умови впливають на результати моделей забруднення 

атмосфери? 

23. Яку роль відіграє прогнозування якості повітря у системі екологічної 

безпеки? 

24. Як результати атмосферного моделювання використовуються для оцінки 

ризиків для здоров’я населення? 

25. Яке значення має моделювання стану атмосферного повітря для 

прийняття управлінських рішень? 

 

 



ТЕМА 7 

МОДЕЛЮВАННЯ ЕКОСИСТЕМНИХ ПОСЛУГ ДЛЯ ПІДТРИМКИ 

ПРИЙНЯТТЯ РІШЕНЬ 

 

1. Актуальність моделювання екосистемних послуг 

2. Мета і завдання теми 

3. Поняття екосистемних послуг та їх класифікація 

4. Основні терміни та поняття 

5. Типи моделей екосистемних послуг 

6. Методи оцінки та картографування екосистемних послуг 

7. Моделювання взаємозв’язків між екосистемними послугами 

8. Прогнозування змін у наданні екосистемних послуг 

9. Специфіка моделювання екосистемних послуг у управлінні ресурсами 

 

1. Актуальність моделювання екосистемних послуг 

Сучасна система управління природними ресурсами дедалі більше 

орієнтується на екосистемний підхід, у межах якого природа розглядається не 

лише як джерело ресурсів, а як постачальник різноманітних екосистемних 

послуг, життєво необхідних для суспільства та економіки. 

В умовах: 

- деградації екосистем, 

- зміни клімату, 

- зростання конкуренції за природні ресурси, 

- необхідності обґрунтування управлінських рішень, 

- моделювання екосистемних послуг стає ключовим інструментом: 

- оцінки вигод від збереження екосистем; 

- аналізу компромісів між різними видами природокористування; 

- прогнозування наслідків управлінських сценаріїв. 

Для фахівців спеціальності 103 «Науки про Землю» цей підхід є важливим 

для інтеграції екологічних, економічних і соціальних аспектів сталого 

розвитку. 

 

2. Мета і завдання теми 

Мета теми - сформувати у студентів уявлення про екосистемні послуги як 

об’єкт моделювання та ознайомити з основними підходами до їх оцінки, 

картографування і прогнозування для підтримки прийняття управлінських 

рішень. 

Основні завдання теми: 

- розкрити поняття та класифікацію екосистемних послуг; 

- ознайомити з типами моделей екосистемних послуг; 

- розглянути методи оцінки та картографування; 

- проаналізувати взаємозв’язки між різними видами послуг; 

- показати роль моделей у прогнозуванні та сценарному аналізі. 

 

3. Поняття екосистемних послуг та їх класифікація 



Екосистемні послуги - це вигоди, які людина отримує від функціонування 

природних екосистем. 

Основні групи екосистемних послуг 

- Забезпечувальні послуги (продовольство, вода, деревина, біоресурси) 

- Регулюючі послуги (регулювання клімату, очищення води, запобігання 

ерозії, поглинання вуглецю) 

- Культурні послуги (рекреація, естетична цінність, екотуризм, духовні 

цінності) 

- Підтримуючі послуги (ґрунтоутворення, кругообіг поживних речовин, 

підтримка біорізноманіття) 

 

4. Основні терміни та поняття 

Економічна оцінка екосистемних послуг - визначення їх вартості у 

грошовому або умовному вимірі. 

Компроміси між послугами (trade-offs) - ситуації, коли підвищення однієї 

послуги зменшує іншу. 

Синергія послуг - взаємне підсилення кількох послуг. 

Екосистемний підхід - інтегроване управління природними ресурсами з 

урахуванням екосистемних послуг. 

 

5. Типи моделей екосистемних послуг 

5.1. Картографічні моделі 

- просторове відображення розподілу послуг; 

- базуються на ГІС та ДЗЗ; 

- використовуються для територіального планування. 

5.2. Балансові моделі 

- оцінюють співвідношення між наданням і споживанням послуг; 

- застосовуються для аналізу ресурсних обмежень. 

5.3. Економічні моделі 

- враховують вартісну оцінку послуг; 

- підтримують аналіз витрат і вигод. 

5.4. Інтегровані моделі 

- поєднують екологічні, економічні та соціальні компоненти; 

- застосовуються для сценарного аналізу. 

 

6. Методи оцінки та картографування екосистемних послуг 

Основні методи: 

- експертні оцінки; 

- біофізичні індикатори; 

- економічні методи (ринкові та неринкові); 

- просторовий аналіз у ГІС. 

Картографування дозволяє: 

- виявляти зони високої екосистемної цінності; 

- оцінювати вплив землекористування; 

- підтримувати просторове планування. 



 

7. Моделювання взаємозв’язків між екосистемними послугами 

При моделюванні важливо враховувати: 

- взаємозалежність різних послуг; 

- компроміси між економічним розвитком і збереженням природи; 

- синергію між регулюючими та підтримуючими послугами. 

Системний підхід дозволяє аналізувати комплексні наслідки 

управлінських рішень. 

 

8. Прогнозування змін у наданні екосистемних послуг 

Прогнозування здійснюється з урахуванням: 

- кліматичних змін; 

- змін землекористування; 

- антропогенного навантаження. 

Застосовуються: 

- сценарні підходи; 

- модельні прогнози; 

- просторово-часовий аналіз. 

 

9. Специфіка моделювання екосистемних послуг у управлінні 

ресурсами 

9.1. Земельні ресурси 

- оцінка альтернатив землекористування; 

- зонування територій; 

- підтримка агроекологічних рішень. 

9.2. Водні ресурси 

- регулювання стоку; 

- очищення води; 

- захист від повеней. 

Моделі дозволяють оцінювати наслідки управлінських сценаріїв та 

обирати оптимальні рішення. 

 

Висновки 

Моделювання екосистемних послуг є важливим інструментом 

інтегрованого управління природними ресурсами. Воно забезпечує наукове 

обґрунтування рішень, дозволяє враховувати екологічні вигоди та компроміси 

і сприяє досягненню цілей сталого розвитку. 

 

Контрольні питання до теми 7 

1. У чому полягає актуальність моделювання екосистемних послуг у 

сучасному природокористуванні? 

2. Дайте визначення поняття екосистемні послуги. 

3. Яку роль відіграють екосистемні послуги у сталому розвитку територій? 

4. Назвіть та охарактеризуйте основні групи екосистемних послуг. 

5. Що належить до забезпечувальних екосистемних послуг? 



6. Які функції виконують регулюючі екосистемні послуги? 

7. У чому полягає значення культурних екосистемних послуг? 

8. Яку роль відіграють підтримуючі екосистемні послуги у функціонуванні 

екосистем? 

9. Що розуміють під економічною оцінкою екосистемних послуг? 

10. Які основні підходи до економічної оцінки екосистемних послуг ви 

знаєте? 

11. Що таке компроміси (trade-offs) між екосистемними послугами? 

12. Наведіть приклади компромісів між різними видами екосистемних 

послуг. 

13. Які типи моделей екосистемних послуг використовують у 

дослідженнях? 

14. У чому полягає сутність картографічних моделей екосистемних послуг? 

15. Що таке балансові моделі і для чого їх застосовують? 

16. Яку роль відіграють економічні моделі в оцінюванні екосистемних 

послуг? 

17. У чому переваги інтегрованих моделей екосистемних послуг? 

18. Які методи застосовують для оцінки та картографування екосистемних 

послуг? 

19. Яку роль відіграють ГІС і дистанційне зондування Землі у моделюванні 

екосистемних послуг? 

20. Як моделюють взаємозв’язки між різними типами екосистемних послуг? 

21. Які фактори впливають на зміни у наданні екосистемних послуг? 

22. У чому полягає прогнозування змін екосистемних послуг під впливом 

кліматичних змін? 

23. Як зміни землекористування впливають на надання екосистемних 

послуг? 

24. Яку роль відіграє моделювання екосистемних послуг у прийнятті 

управлінських рішень? 

25. Як результати моделювання екосистемних послуг можуть бути 

використані при управлінні земельними та водними ресурсами? 

 

 

ТЕМА 8 

МОДЕЛІ БІОРІЗНОМАНІТТЯ ТА ПРОГНОЗУВАННЯ ЗМІН В 

ЕКОСИСТЕМАХ 

 

1. Актуальність моделювання біорізноманіття 

2. Мета і завдання теми 

3. Поняття біорізноманіття та його компоненти 

4. Основні терміни та показники біорізноманіття 

5. Види моделей біорізноманіття 

6. Моделювання просторового розподілу видів 

7. Оцінка впливу природних та антропогенних факторів 

8. Прогнозування реакції видів та екосистем 



9. Специфіка моделювання для різних екосистем і масштабів 

 

1. Актуальність моделювання біорізноманіття 

Біорізноманіття є основою стійкості екосистем і ключовим чинником їх 

здатності адаптуватися до природних та антропогенних змін. У сучасних 

умовах зміни клімату, фрагментації оселищ, інтенсифікації землекористування 

та забруднення довкілля біорізноманіття зазнає значних втрат. 

Моделювання біорізноманіття дозволяє: 

- оцінювати сучасний стан екосистем; 

- прогнозувати зміни поширення видів; 

- аналізувати ризики зникнення популяцій; 

- обґрунтовувати природоохоронні заходи та рішення у сфері управління 

природними ресурсами. 

Для фахівців спеціальності 103 «Науки про Землю» моделі 

біорізноманіття є важливим інструментом екологічного аналізу, планування та 

прогнозування. 

 

2. Мета і завдання теми 

Мета теми - сформувати у студентів уявлення про біорізноманіття як 

об’єкт моделювання та ознайомити з основними підходами до оцінки і 

прогнозування змін біологічних систем. 

Основні завдання теми: 

- розкрити поняття та компоненти біорізноманіття; 

- ознайомити з ключовими термінами та індикаторами; 

- вивчити типи моделей біорізноманіття; 

- розглянути методи аналізу впливу природних і антропогенних 

чинників; 

- проаналізувати специфіку моделювання для різних екосистем і 

масштабів. 

 

3. Поняття біорізноманіття та його компоненти 

Біорізноманіття - це різноманіття живих організмів на всіх рівнях 

організації живої матерії. 

Основні компоненти біорізноманіття: 

- генетичне різноманіття; 

- видове різноманіття; 

- екосистемне різноманіття. 

У моделях біорізноманіття ці компоненти розглядаються як 

взаємопов’язані об’єкти, що визначають стійкість і функціонування екосистем. 

 

4. Основні терміни та показники біорізноманіття 

Видове багатство - кількість видів на певній території. 

Чисельність популяцій - кількість особин виду. 

Екологічна ніша - сукупність умов існування виду. 

Ареал поширення - просторові межі розповсюдження виду. 



Індекси різноманіття - кількісні показники (Шеннона, Сімпсона). 

Фрагментація оселищ - поділ природних середовищ на ізольовані ділянки. 

 

5. Види моделей біорізноманіття 

5.1. Моделі поширення видів (Species Distribution Models, SDM) 

- описують зв’язок між умовами середовища та присутністю виду; 

- застосовуються для прогнозу змін ареалів. 

5.2. Популяційні моделі 

- аналізують динаміку чисельності популяцій; 

- використовуються для оцінки ризику зникнення. 

5.3. Моделі угруповань 

- описують структуру та взаємодію видів у спільнотах; 

- застосовуються для аналізу екосистемної стійкості. 

 

6. Моделювання просторового розподілу видів 

Просторове моделювання базується на: 

- екологічних нішах; 

- кліматичних і ландшафтних змінних; 

- даних спостережень та ГІС. 

Такі моделі дозволяють: 

- прогнозувати зсув ареалів; 

- визначати потенційні зони збереження біорізноманіття; 

- оцінювати вплив змін землекористування. 

 

7. Оцінка впливу природних та антропогенних факторів 

7.1. Природні фактори 

- кліматичні зміни; 

- гідрологічний режим; 

- природні катастрофи. 

7.2. Антропогенні фактори 

- урбанізація; 

- сільськогосподарське освоєння; 

- забруднення; 

- фрагментація середовищ існування. 

Моделі дозволяють оцінювати відносний внесок кожного фактора у зміни 

біорізноманіття. 

 

8. Прогнозування реакції видів та екосистем 

Прогнозування включає: 

- оцінку адаптаційного потенціалу видів; 

- сценарії кліматичних змін; 

- аналіз вразливості екосистем. 

Результати використовують для: 

- розробки стратегій збереження; 

- планування природоохоронних територій; 



- оцінки екологічних ризиків. 

 

9. Специфіка моделювання для різних екосистем і масштабів 

9.1. Наземні екосистеми 

- висока залежність від клімату та землекористування; 

- значний вплив фрагментації. 

9.2. Водні екосистеми 

- тісний зв’язок з гідрологічним режимом; 

- чутливість до забруднення. 

9.3. Масштаби дослідження 

- локальний; 

- регіональний; 

- глобальний. 

Вибір масштабу визначає тип моделі та точність прогнозів. 

 

Висновки 

Моделі біорізноманіття є потужним інструментом аналізу стану 

екосистем та прогнозування їх змін. Вони дозволяють оцінювати вплив 

кліматичних і антропогенних чинників, підтримують прийняття 

управлінських рішень і сприяють збереженню біорізноманіття як основи 

сталого розвитку. 

 

Контрольні питання до теми 8 

1. У чому полягає актуальність моделювання біорізноманіття в сучасних 

екологічних дослідженнях? 

2. Дайте визначення поняття біорізноманіття та назвіть його основні 

компоненти. 

3. Які рівні біорізноманіття виділяють і чим вони відрізняються? 

4. Що таке видове багатство та чисельність популяцій? 

5. Поясніть поняття екологічна ніша та її значення у моделюванні. 

6. Що таке ареал поширення виду і як його описують у моделях? 

7. Які індекси біорізноманіття використовують для кількісної оцінки 

різноманіття? 

8. Що розуміють під фрагментацією оселищ та які її екологічні наслідки? 

9. Які основні типи моделей біорізноманіття застосовують у 

дослідженнях? 

10. У чому полягає сутність моделей поширення видів (SDM)? 

11. Яку інформацію використовують для побудови моделей поширення 

видів? 

12. Що таке популяційні моделі і для яких завдань їх застосовують? 

13. У чому полягає роль моделей угруповань у вивченні екосистем? 

14. Які підходи використовують для моделювання просторового розподілу 

видів? 

15. Як кліматичні фактори впливають на результати моделей 

біорізноманіття? 



16. Які антропогенні фактори найбільше впливають на зміни 

біорізноманіття? 

17. Як моделюють вплив змін землекористування на біорізноманіття? 

18. У чому полягає прогнозування реакції видів на кліматичні зміни? 

19. Які методи застосовують для оцінки вразливості екосистем? 

20. У чому полягає специфіка моделювання біорізноманіття для наземних 

екосистем? 

21. Які особливості необхідно враховувати при моделюванні водних 

екосистем? 

22. Як вибір просторового масштабу впливає на результати моделей 

біорізноманіття? 

23. Які обмеження та невизначеності притаманні моделям біорізноманіття? 

24. Як результати моделювання біорізноманіття використовують у 

природоохоронному плануванні? 

25. Яке значення має прогнозування змін біорізноманіття для сталого 

розвитку територій? 

 


