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СУЧАСНІ МЕТОДИ ПРОГНОЗУВАННЯ УТВОРЕННЯ ПОВЕРХНЕВОГО 
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АНАЛІЗ 

 

Одним із ключових екологічних викликів сучасності є управління водними 

ресурсами в умовах змін клімату, інтенсифікації сільськогосподарського виробництва 

та деградації ґрунтів. Поверхневий стік із сільськогосподарських угідь є не лише 

джерелом втрати продуктивної вологи, а й чинником, що сприяє ерозії, змиву добрив 

і пестицидів, забрудненню водних ресурсів. Точне прогнозування обсягів та динаміки 

поверхневого стоку стає необхідною умовою сталого управління агроландшафтами. 

У сучасній науковій практиці сформувався широкий спектр методів 

прогнозування поверхневого стоку: від простих емпіричних моделей до складних 

фізично-обґрунтованих або машинних систем прогнозу. Їх вибір залежить від 

доступності вхідних даних, мети дослідження, масштабів моделювання та технічних 

ресурсів. 

Метою цієї роботи є огляд і порівняльний аналіз найсучасніших світових та 

вітчизняних методів прогнозування поверхневого стоку з сільськогосподарських угідь, 

а також оцінка можливості їх застосування в українських умовах. 

У світовій практиці для прогнозування утворення поверхневого стоку 

найчастіше  використовують глибокі нейромережі (DAFormer, HydroGraphs), фізично 

обґрунтовані моделі (MIKE SHE, SWAT), гідрологічні системи (HEC-HMS) і емпіричні 

методи оцінки першого змиву (EMC) та гібридна модель PDBN [1–8].  

Зазначені підходи є високотехнологічні та ґрунтуються на машинному навчанні, 

глибоких нейронних мережах, фізично обґрунтованому моделюванні та доменній 

адаптації даних. Зокрема, модель DAFormer демонструє високу точність прогнозів у 

регіонах з обмеженою кількістю вхідних даних [1]. 

Серед фізично обґрунтованих моделей варто відзначити MIKE SHE, яка 

охоплює повний гідрологічний цикл та успішно використовується в проєктах 
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екологічної реабілітації в Данії, Індії, США та Китаї [3, 9–11]. 

У дослідженні, проведеному в штаті Вісконсин, США, модель HydroGraphs було 

використано для ідентифікації джерел забруднення поживними речовинами, що 

виникають внаслідок сільськогосподарської діяльності, та відстеження їх впливу на 

водні об’єкти. Модель дозволила ефективно виявити ключові джерела забруднення та 

оцінити їхній вплив на якість води [2]. 

Модель HEC-HMS, розроблена в США, є однією з найпоширеніших систем для 

моделювання гідрологічного стоку і також активно застосовується у Польщі та Чехії 

[12, 13], а також в українській практиці [14]. 

Інноваційним є також метод EMC і «першого змиву», що дозволяє оцінювати 

дифузне забруднення під час дощових подій, і знаходить застосування в міських та 

сільських басейнах Бразилії та Італії [15, 16]. 

PDBN дозволяє ефективно моделювати складні нелінійні взаємозв’язки між 

гідрологічними змінними, що особливо корисно для середньо- та довгострокового 

прогнозування стоку. Модель була створена у Китаї, де і набула широкого 

застосування [6]. 

Модель SWAT була розроблена в США для довгострокового моделювання 

гідрологічних та екологічних процесів у великих басейнах річок. Вона дозволяє 

оцінювати вплив змін у землекористуванні, кліматі та управлінні сільським 

господарством на водний баланс, ерозію ґрунтів, транспортування поживних речовин 

і пестицидів. Це одна з небагатьох моделей, яка була адаптована для умов України 

[17, 18]. 

В Україні застосовується широкий спектр підходів: емпіричні методи (метод В. 

М. Жука, А. І. Юрченка, коефіцієнтні методи), гідрологічні моделі (SCS-CN, SWAT), 

математичні моделі (детерміновані, стохастичні, гібридні), а також алгоритми 

машинного навчання (ANN, SVM, Random Forest, LSTM, CNN) [19–28].  

Залежно від регіону застосовуються специфічні підходи: у степових регіонах 

основна мета – боротьба з ерозією та збереження вологи, у гірських районах – прогноз 

паводків і селів [14]. SCS-CN залишається найпопулярнішою моделлю на локальному 

рівні, тоді як SWAT широко використовується в рамках великих басейнів. 

Емпіричні методи прогнозування поверхневого стоку залишаються важливим 

інструментом в Україні, особливо в умовах обмежених гідрологічних даних. Вони 

дозволяють швидко та ефективно оцінити водний режим сільськогосподарських угідь 

та приймати обґрунтовані рішення щодо управління водними ресурсами. 

https://doi.org/10.48550/arXiv.2302.04991
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Таким чином, огляд іноземного досвіду у прогнозуванні утворення поверхневого 

стоку показує, що модель DAFormer демонструє високу адаптивність до регіонів з 

обмеженими вхідними даними. MIKE SHE забезпечує комплексне моделювання 

гідрологічного циклу, включаючи поверхневий та ґрунтовий стік, випаровування, 

інфільтрацію тощо. HEC-HMS активно застосовується у США та Європі як 

безкоштовна і доступна система для розрахунків стоку, а модель SWAT була успішно 

адаптована для умов України [17, 27]. 

Світові моделі відзначаються високою точністю, гнучкістю та здатністю до 

адаптації в умовах обмеженого доступу до даних, проте потребують складного 

налаштування і великих обчислювальних ресурсів. Вітчизняні методи простіші у 

впровадженні, проте іноді поступаються в точності. 

Тому поєднання сучасних світових підходів із локальними українськими 

методами може дати синергетичний ефект. Адаптація таких моделей як DAFormer, 

MIKE SHE, HEC-HMS до умов України здатна значно підвищити якість управління 

водними ресурсами. 

 

Висновки 

Світовий досвід демонструє зростаючу роль складних фізичних і штучно-

інтелектуальних моделей для прогнозування стоку. В Україні, попри обмежені ресурси, 

активно впроваджуються адаптивні локальні підходи, що враховують специфіку 

кліматичних умов і рельєфу. Найперспективнішим напрямом є інтеграція світових 

рішень (наприклад, DAFormer, MIKE SHE) з вітчизняними напрацюваннями і ГІС-

технологіями для формування надійних регіональних моделей. 
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