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Ïîñòàíîâêà çàäà÷³. Äîáðå â³äîìî, ùî çíà÷íó
ê³ëüê³ñòü âîäè, ùî ç³ñòàâëÿºòüñÿ ç ð³÷êîâèì ñòî-
êîì, ïðîïóñêàþòü ÷åðåç ñåáå ðîñëèíè. Ïðîöåñ âî-
äîîáì³íó â ðîñëèíàõ ñêëàäàºòüñÿ: 1) ³ç ïîãëèíàí-
íÿ âîäè; 2) ïåðåì³ùåííÿ ³ ðîçïîä³ëó ïîãëèíóòî¿
âîäè; 3) âèïàðîâóâàííÿ âîäè àáî òðàíñï³ðàö³¿.
Âîäîîáì³í ðîñëèí õàðàêòåðèçóºòüñÿ ì³íëèâ³ñòþ
ïðîòÿãîì äîáè òà âåãåòàö³éíîãî ïåð³îäó â ö³ëîìó
³ ïåðåáóâàº ó áåçïîñåðåäíüîìó çâ’ÿçêó ç³ ñïðÿìî-
âàí³ñòþ çàãàëüíîãî îáì³íó ðå÷îâèí, ô³çèêî-
õ³ì³÷íèìè âëàñòèâîñòÿìè öèòîïëàçìè òà ñòðóê-
òóðíîþ îðãàí³çàö³ºþ êë³òèí âíóòð³øí³õ
ïîêðèâíèõ òêàíèí. Òðàíñï³ðàö³ÿ, áóäó÷è ó ñâî¿é
îñíîâ³ ô³çè÷íèì ïðîöåñîì âèïàðóâàííÿ âîäè ðîñ-
ëèíîþ, â ä³éñíîñò³ º ñêëàäîâîþ á³îõ³ì³÷íèõ ïðî-
öåñ³â ³ â³ä³ãðàº ó æèòòºä³ÿëüíîñò³ ðîñëèí âàæëèâó
³ ð³çíîá³÷íó ðîëü. Ãîëîâíå çíà÷åííÿ òðàíñï³ðàö³¿
ïîëÿãàº â òîìó, ùî âîíà ñëóãóº çàñîáîì ïåðå-
ì³ùåííÿ âîäè ³ ð³çíèõ ðå÷îâèí, ðîç÷èíåíèõ ó
âîä³, âãîðó âçäîâæ ñòåáëà. Ó äåðåâèííèõ ïîð³ä
âñìîêòóâàëüíà ñèëà òðàíñï³ðàö³¿ íàáàãàòî ïåðåâè-
ùóº êîðåíåâèé òèñê. Ó òðàâ’ÿíèñòèõ ðîñëèí, íà-
âïàêè, âîíà íèæ÷à, àëå çàëèøàºòüñÿ çíà÷íîþ.

Êð³ì ïåðåíåñåííÿ ïîæèâíèõ ðå÷îâèí òðàíñ-
ï³ðàö³ÿ áåðå ó÷àñòü ó äèõàíí³ ðîñëèí, ïîãëèíàíí³
CO2 ÷åðåç éîãî äèôóç³þ âãëèá ëèñòà ÷åðåç ñïå-
ö³àëüí³ êë³òèíè ïðîäèõ³â ëèñòà, ÿê³ ìàþòü áóòè
çâîëîæåí³ âîäîþ. Ç ïîçèö³¿ ðîçãëÿäó âçàºìî-
çâ’ÿçêó âîäíîãî òà âóãëåöåâîãî öèêëó âàæëèâèì º
çâ’ÿçîê ì³æ òðàíñï³ðàö³ºþ òà ïðîäóêö³éíèì ïðî-
öåñîì. Äàí³ áàãàòüîõ äîñë³äæåíü âêàçóþòü íà
ò³ñíó êîðåëÿö³þ ì³æ ³íòåíñèâí³ñòþ òðàíñï³ðàö³¿
òà íàêîïè÷åííÿì á³îìàñè. Íàðåøò³, òðàíñï³ðàö³ÿ
º âàæëèâèì çàñîáîì çàõèñòó ëèñòÿ ðîñëèí â³ä ïå-
ðåãð³âàííÿ, ùî ìàº âàæëèâå çíà÷åííÿ äëÿ ð³çíèõ
á³îõ³ì³÷íèõ ðåàêö³é ³ íàñàìïåðåä äëÿ ïðîöåñ³â

ôîòîñèíòåçó. Çã³äíî ç äîñë³äàìè, òåìïåðàòóðà ïî-
âåðõí³ ëèñòÿ âíàñë³äîê òðàíñï³ðàö³¿ º áëèçüêîþ
äî òåìïåðàòóðè íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà íàâ³òü
ó òèõ  ëèñòê³â, ùî çíàõîäÿòüñÿ ï³ä ïðÿìèìè ïðî-
ìåíÿìè ñîíöÿ. À çà çíà÷íîãî âîäîçàáåçïå÷åííÿ òà
òðàíñï³ðàö³¿  òåìïåðàòóðà ëèñòÿ, îñîáëèâî â ò³í³,
ìîæå áóòè íèæ÷îþ çà òåìïåðàòóðó ïîâ³òðÿ.

Âèòðàòè âîäè íà òðàíñï³ðàö³þ çà âåãåòàö³éíèé
ïåð³îä âèì³ðþþòü ó ì³ë³ìåòðàõ ñòîâïà âîäè, àíà-
ëîã³÷íî äî âèì³ð³â àòìîñôåðíèõ îïàä³â. Äëÿ õà-
ðàêòåðèñòèêè ³íòåíñèâíîñò³ òðàíñï³ðàö³¿ âèêîðèñ-
òîâóþòü â³äïîâ³äíèé ïîêàçíèê, ùî ìàº ðîçì³ðí³ñòü
ã/(äì2 · ð³ê) ³ âêàçóº íà ê³ëüê³ñòü âîäè, âòðà÷åíî¿
ðîñëèíîþ ó îäèíèöþ ÷àñó íà îäèíèöþ ëèñòÿíî¿
(òðàíñï³ðóþ÷î¿) ïîâåðõí³. Êð³ì òîãî, ³íòåíñèâí³ñòü
òðàíñï³ðàö³¿ ³íîä³ âèì³ðþþòü ó ê³ëüêîñò³ ãðàì³â
âîäè, ÿêó âèòðà÷àº ðîñëèíà íà îäèí ãðàì ¿¿ ìàñè çà
ãîäèíó, – ã/(ã · ãîä). Òðàíñï³ðàö³ÿ ñêëàäàº îñíîâíó
÷àñòèíó âèïàðîâóâàííÿ ³ç çåìíî¿ ïîâåðõí³ òàì, äå
³ñíóº ðîñëèííèé ïîêðèâ (ÐÏ). Íåçâàæàþ÷è íà ñóò-
òºâèé âïëèâ ÐÏ íà ñêëàäîâ³ âîäíîãî áàëàíñó âåðõ-
íüî¿ ã³äðîäèíàì³÷íî¿ çîíè, â ïðàêòèö³ ã³äðîëîã³÷-
íèõ ³ ã³äðîãåîëîã³÷íèõ ðîçðàõóíê³â öåé ÷èííèê
âðàõîâóþòü íåäîñòàòíüî ÿê³ñíî, ãîëîâíèì ÷èíîì
÷åðåç áðàê äàíèõ. Âèêîðèñòàííÿ ñóïóòíèêîâèõ äà-
íèõ çíà÷íî ïîë³ïøóº ìîæëèâîñò³ îö³íêè âïëèâó
ÐÏ íà ñêëàäîâ³ âîäíîãî áàëàíñó òåðèòîð³é. Ñåðåä
ð³çíèõ ìåòîäè÷íèõ ï³äõîä³â, ùî ìîæóòü áóòè âè-
êîðèñòàí³, îäíèì ³ç åôåêòèâíèõ ìåòîä³â º ïîºäíàí-
íÿ êëàñèô³êàö³¿ ñóïóòíèêîâèõ çîáðàæåíü çà òèïà-
ìè ðîñëèííèõ óãðóïîâàíü ³ç ñòàòèñòè÷íî
îá´ðóíòîâàíèìè äàíèìè íàçåìíèõ ñïîñòåðåæåíü.
Êîæåí òèï (êëàñ) ÐÏ õàðàêòåðèçóºòüñÿ â³äïîâ³ä-
íèìè çíà÷åííÿìè ïàðàìåòð³â âîäîîáì³íó, ïîãëè-
íàííÿ âîäè òà ¿¿ òðàíñï³ðàö³¿. Íàÿâí³ñòü êëàñèô³-
êîâàíîãî êîñì³÷íîãî çîáðàæåííÿ ó ïîºäíàíí³ ç³

Ðîçãëÿíóòî âèòðàòè âîäè íà òðàíñï³ðàö³þ ðîñëèííèìè óãðóïîâàííÿìè ÿê îäí³º¿ ³ç ñêëàäîâèõ âîäíîãî áàëàíñó
òåðèòîð³¿, ÿêà ç³ñòàâëÿºòüñÿ ç ð³÷êîâèì ñòîêîì. Äëÿ âèçíà÷åííÿ òðàíñï³ðàö³éíèõ âèòðàò çàïðîïîíîâàíî âèêî-
ðèñòàííÿ êëàñèô³êàö³¿ çåìíîãî ïîêðèâó  çà áàãàòîñïåêòðàëüíèìè êîñì³÷íèìè çí³ìêàìè. Êëàñèô³êîâàíèé çí³ìîê
ó ïîºäíàíí³ ç³ ñòàòèñòè÷íèìè îö³íêàìè òðàíñï³ðàö³¿ ðîñëèííèìè óãðóïîâàííÿìè çà âåãåòàö³éíèé ïåð³îä äàº
çìîãó ïîáóäóâàòè â³äïîâ³äí³ êàðòè òà íàáëèæåíî ðîçðàõóâàòè ñóìàðíèé âîäîîáì³í ó ðîñëèííîìó ïîêðèâ³ â
ìåæàõ çíà÷íî¿ òåðèòîð³¿, ùî ìîæå áóòè êîðèñíèì äëÿ âèêîíàííÿ ã³äðîëîã³÷íèõ, ã³äðîãåîëîã³÷íèõ òà åêîëîã³÷-
íèõ ïðîãíîç³â. Íàâåäåíî ðåçóëüòàòè çàñòîñóâàííÿ çàïðîïîíîâàíîãî ï³äõîäó â ìåæàõ òåðèòîð³¿ ×îðíîáèëüñüêî¿
çîíè â³ä÷óæåííÿ.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: âîäíèé áàëàíñ òåðèòîð³¿, êëàñèô³êàö³ÿ êîñì³÷íèõ çí³ìê³â,  òðàíñï³ðàö³éí³ âèòðàòè ðîñëèííèõ
óãðóïîâàíü.
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ñòàòèñòè÷íèìè îö³íêàìè, çîêðåìà, âèòðàò âîäè íà
òðàíñï³ðàö³þ ïåâíèìè ðîñëèííèìè óãðóïîâàííÿ-
ìè çà âåãåòàö³éíèé ïåð³îä, äàº çìîãó ïîáóäóâàòè
â³äïîâ³äí³ êàðòè òà íàáëèæåíî ðîçðàõóâàòè ñóìàð-
íèé âîäîîáì³í ó ÐÏ ó ìåæàõ çíà÷íî¿ òåðèòîð³¿, ùî
ìîæå áóòè êîðèñíèì äëÿ âèêîíàííÿ ã³äðîëîã³÷íèõ,
ã³äðîãåîëîã³÷íèõ òà åêîëîã³÷íèõ ïðîãíîç³â âîäîçà-
áåçïå÷åííÿ òåðèòîð³¿, ìîæëèâîñò³ ìîí³òîðèíãó çà-
ñóõè òîùî.

Ó ñòàòò³ íàâåäåíî ðåçóëüòàòè çàñòîñóâàííÿ çà-
ïðîïîíîâàíîãî ï³äõîäó íà ïðèêëàä³ ×îðíîáèëü-
ñüêî¿ çîíè â³ä÷óæåííÿ.

Ìåòîäîëîã³÷íà ÷àñòèíà. Äëÿ êëàñèô³êàö³¿
çåìíîãî ïîêðèâó ç ìåòîþ îö³íêè âèòðàò íà òðàíñ-
ï³ðàö³þ ðîñëèííèìè óãðóïîâàííÿìè çà âåãåòà-
ö³éíèé ïåð³îä âèêîðèñòàíî çí³ìîê Landsat-7
ETM, çðîáëåíèé 2 æîâòíÿ 1999 ð. ó ñåìè ñòàí-
äàðòíèõ ñïåêòðàëüíèõ ä³àïàçîíàõ: 1 – áëàêèòíà
çîíà (450–515 íì); 2 – çåëåíà (525–605 íì); 3 –
÷åðâîíà (630–690 íì); 4 – áëèæíÿ ³íôðà÷åðâîíà
(750–900 íì); 5 – ñåðåäíÿ ³íôðà÷åðâîíà (ïåð-
øèé  ä³àïàçîí) (1550–1750 íì); 6 – òåïëîâèé
ä³àïàçîí (10400–12500 íì); 7 – äðóãèé ä³àïàçîí
ñåðåäíüî¿ ³íôðà÷åðâîíî¿ çîíè (2090–2350 íì).
Çí³ìîê ïîêðèâàº îñíîâíó ÷àñòèíó ×îðíîáèëü-
ñüêî¿ çîíè â³ä÷óæåííÿ, äëÿ ÿêî¿ º çàâ³ðêîâ³ äàí³,
ùî íàêîïè÷åí³ â õîä³ ðîá³ò ó ¿¿ ìåæàõ [3, 6].

Â ðåçóëüòàò³ ïðîâåäåííÿ êëàñèô³êàö³¿ áàãàòî-
ñïåêòðàëüíèõ êîñì³÷íèõ çîáðàæåíü, ìåòîäèêà ÿêî¿
âèêëàäåíà ó ïóáë³êàö³ÿõ [3, 6], ç ïåâíîþ òî÷í³ñòþ
áóëè âèä³ëåí³ ð³çí³ êëàñè çåìíîãî ïîêðèâó, ùî
â³äïîâ³äàþòü ðîñëèííîìó ïîêðèâó ð³çíîãî òèïó.
Çàâäÿêè âèêîðèñòàííþ çàïðîïîíîâàíî¿ ìåòîäèêè
êëàñèô³êàö³¿ âäàëî âèä³ëåí³ ð³çí³ ë³ñîâ³ ðîñëèíí³
óãðóïîâàííÿ, òðàâ’ÿíèñòà ðîñëèíí³ñòü, àãðîô³òîöå-
íîçè, âîäíà ïîâåðõíÿ, òåõíîãåíí³  îá’ºêòè.

Âèä³ëåííÿ âêàçàíèõ êëàñ³â ïðîâåäåíî íå âè-
ïàäêîâî, à ç óðàõóâàííÿì ãåîáîòàí³÷íèõ  ï³äõîä³â.
Â³äîìî, ùî âîäîîáì³í íàçâàíèõ òèï³â ðîñëèííîãî
ïîêðèâó  ìàº ñïåöèô³÷í³ ðèñè òà ïåâí³  ìåæ³
çì³í  ê³ëüê³ñíèõ õàðàêòåðèñòèê. ßêùî ãîâîðèòè
êîíêðåòí³øå, òî äëÿ ïîáóäîâè êàðò òðàíñï³ðàö³é-
íèõ âèòðàò íà îñíîâ³ ïðîâåäåíî¿ êëàñèô³êàö³¿
êîñì³÷íîãî çí³ìêà âèêîðèñòàíî ìåòîäè÷í³ ï³äõî-
äè, ðîçðîáëåí³ ².Ì. Áåéäåìàí, Ç.Ã. Áåñïàëîâîþ
òà À.Ò. Ðàõìàí³íîþ [1], à òàêîæ Ë.Ì. Êàñüÿíî-
âîþ [4] äëÿ ïîáóäîâè  òðàíñï³ðàö³éíèõ âèòðàò íà
îñíîâ³ ãåîáîòàí³÷íî¿ êàðòè. Â íàøîìó âèïàäêó
ãåîáîòàí³÷íó êàðòó îòðèìóþòü, âèêîíàâøè êëàñè-
ô³êàö³þ êîñì³÷íîãî çí³ìêà. Îòæå, çàïðîïîíîâà-
íèé ï³äõ³ä âêëþ÷àº âñ³ ïåðåâàãè âèêîðèñòàííÿ
êîñì³÷íî¿ ³íôîðìàö³¿ – îãëÿäîâ³ñòü, îïåðàòèâí³ñòü
³ ìîæëèâ³ñòü çíà÷íî¿ äåòàë³çàö³¿. Êàðòà òðàíñï³ðà-
ö³éíèõ âèòðàò íà îñíîâ³ êëàñèô³êîâàíîãî çí³ìêà
ïîêàçàíà íà ðèñóíêó.

Â îñíîâó êàðòè ïîêëàäåíî äàí³ ùîäî âèòðàò
âîäè äîì³íóþ÷èìè ðîñëèííèìè óãðóïîâàííÿìè,
ÿê³ çàéìàþòü çíà÷íó ïëîùó. Âðàõîâóþòü òàêîæ

õàðàêòåðí³ ðîñëèíí³ óãðóïîâàííÿ àáî òèïè ëàíä-
øàôòó, ùî ìàþòü íåçíà÷íå ïîøèðåííÿ. Ïîïðè
çíà÷í³ â³äõèëåííÿ ó çíà÷åííÿõ òðàíñï³ðàö³éíèõ
âèòðàò òà ñóìàðíîãî âèïàðóâàííÿ [9–11, 14, 15]
(òàáë. 1, 2), íàì³÷àþòü ³íòåðâàëè,  õàðàêòåðí³ äëÿ
ïåâíèõ òèï³â ðîñëèííîãî ïîêðèâó. Àâòîðè óñâ³-
äîìëþþòü çíà÷íó ñõåìàòè÷í³ñòü ³ äèñêóñ³éí³ñòü
ïîä³ëó íà òàê³ ³íòåðâàëè, àëå ââàæàþòü éîãî êîðèñ-
íèì äëÿ íàáëèæåíî¿ îö³íêè òðàíñï³ðàö³éíèõ âè-
òðàò. Îòæå, áóëî ïðèéíÿòî, ùî ³íòåðâàë ì³æ ãðàäà-
ö³ÿìè âèòðàò âîäè ïåðåâàæíî äîð³âíþº 50 ìì, çà
âèíÿòêîì ïåðøîãî ³íòåðâàëó. Âñüîãî íà êàðò³ áóëî
âèä³ëåíî 7 êîíòóð³â, ùî âêëþ÷àþòü ³íòåðâàë â³ä 0
äî 330 ìì/ð³ê. Ãðàäàö³ÿ ç âèòðàòàìè äî 30 ìì/ð³ê
îõîïëþº ð³çí³ óãðóïîâàííÿ, ùî ïðîäóêóþòü ùî-
íàéíèæ÷ó á³îìàñó. Çäåá³ëüøîãî ó ãðàäàö³þ ïîòðàï-
ëÿþòü ä³ëÿíêè ç ðîçð³äæåíîþ ðîñëèíí³ñòþ, ðîç÷è-
ùåí³ çãàðíèêè, ïðîìèñëîâ³ çîíè òîùî. Ñêîðî÷åíà
íàçâà êëàñó öüîãî çåìíîãî ïîêðèâó (òàáë. 3, 4) –
ðîçð³äæåíà ðîñëèíí³ñòü, òåõíîãåíí³ îá’ºêòè. Äî
ãðàäàö³¿ 30–80 ìì/ð³ê âõîäÿòü ïðîäóêòèâí³ø³ óã-
ðóïîâàííÿ. Â ìåæàõ ×îðíîáèëüñüêî¿ çîíè â³ä÷ó-
æåííÿ  êîíòóð ç òàêèìè âèòðàòàìè âîäè ñêëàäàþòü
óãðóïîâàííÿ òðàâ’ÿíèñòî¿ ðîñëèííîñò³ òà ÷àãàð-
íèê³â íà ëóêàõ ³ ïåðåëîãàõ ó ìåæàõ âîäîä³ë³â, à
òàêîæ çãàðíèêè, ùî çàðîñòàþòü ëóêàìè òà ÷àãàð-
íèêàìè (íàçâà êëàñó â òàáë. 3, 4 – ëóêè íà âîäî-

Êàðòà òðàíñï³ðàö³éíèõ âèòðàò çà âåãåòàö³éíèé öèêë â ìå-
æàõ öåíòðàëüíî¿ ÷àñòèíè ×îðíîáèëüñüêî¿ çîíè â³ä÷óæåí-
íÿ. Ñêëàäåíà  íà îñíîâ³  êëàñèô³êàö³¿ áàãàòîñïåêòðàëüíîãî
êîñì³÷íîãî çí³ìêà Landsat-7 ETM (02.10.1999). Òðàíñ-
ï³ðàö³éí³ âèòðàòè, ìì/ð³ê: 1 – 0–30 (ðîçð³äæåíà ðîñ-
ëèíí³ñòü, òåõíîãåíí³ îá’ºêòè); 2 – 30–80 (ëóêè íà âîäî-
ä³ëàõ); 3 – 80–130 (ëóêè âçäîâæ âîäîéì òà ó ì³ñöÿõ
íåãëèáîêîãî çàëÿãàííÿ ´ðóíòîâèõ âîä); 4 – 130–180 (ñîñ-
íîâ³ ë³ñè ìàëîïðîäóêòèâí³); 5 – 180–230 (ñîñíîâ³ ë³ñè);
6 – 230–280 (ëèñòÿí³ òà ì³øàí³ ë³ñè); 7 – 280–330 (ë³ñè
âèñîêîïðîäóêòèâí³); 8 – 30–80 (ñîñíîâ³ ë³ñè òÿæêîóðà-
æåí³); 9  – âîäíà ïîâåðõíÿ
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ä³ëàõ). Íàñòóïíà ãðàäàö³ÿ îõîïëþº êîíòóð ç âèòðà-
òàìè âîäè íà òðàíñï³ðàö³þ 80–130 ìì/ð³ê. Äî öüî-
ãî êîíòóðó ïîòðàïëÿº ëóãîâà òà ÷àãàðíèêîâà ðîñ-
ëèíí³ñòü óçäîâæ áåðåã³â îçåð ³ çàïëàâ ð³÷îê, à òàêîæ
ó ì³ñöÿõ íåãëèáîêîãî çàëÿãàííÿ ´ðóíòîâèõ âîä
(íàçâà êëàñó â òàáë. 3, 4 – ëóêè âçäîâæ âîäîéì).
Ë³ñîâà ðîñëèíí³ñòü ìàº ãðàäàö³¿ äëÿ çäîðîâèõ ë³ñ³â
òà îêðåìó ãðàäàö³þ äëÿ ë³ñ³â, óøêîäæåíèõ ñîñíî-
âèì øîâêîïðÿäîì, ³ ìàëîïðîäóêòèâíèõ ë³ñ³â. Òàê,
êîíòóð ç ãðàäàö³ºþ 130–180 ìì â³äíåñåíî äî ñî-
ñíîâèõ  óãðóïîâàíü, óøêîäæåíèõ ñîñíîâèì øîâ-
êîïðÿäîì, à òàêîæ ìàëîïðîäóêòèâíèõ ë³ñ³â (íàçâà
êëàñó – ñîñíîâ³ ë³ñè ìàëîïðîäóêòèâí³, òàáë. 3, 4),
êîíòóð 180–230 ìì/ð³ê – äî ñîñíîâèõ ë³ñ³â íà âî-
äîä³ëàõ (ñîñíîâ³ ë³ñè), êîíòóð 230–280 ìì/ð³ê – äî
ì³øàíèõ ³ ëèñòÿíèõ ë³ñ³â íà âîäîä³ëàõ (ëèñòÿí³ òà
ì³øàí³ ë³ñè), êîíòóð 280–330 ìì/ð³ê – äî ëèñòÿ-
íèõ ë³ñ³â óçäîâæ äîëèí ð³÷îê ³ â çàáîëî÷åíèõ ÷àñ-

òèíàõ òåðèòîð³¿;  äî ö³º¿ ãðóïè â³äíåñåíî òàêîæ
ñîñíîâ³ òà ëèñòÿí³ ë³ñè ç íàéá³ëüøîþ ïðîäóêòèâ-
í³ñòþ (ë³ñè âèñîêîïðîäóêòèâí³, òàáë. 3, 4). Îêðåìî
âèä³ëåíî ñîñíîâ³ ë³ñè ç òÿæêèì ñòóïåíåì óðàæå-
íîñò³, ÿê³ çàéìàþòü â³ä÷óòí³ ïëîù³ â ìåæàõ çîíè
â³ä÷óæåííÿ. Çà ïîïåðåäí³ìè îö³íêàìè òðàíñ-
ï³ðàö³éí³ âèòðàòè â ìåæàõ òàêèõ ë³ñ³â ìîæóòü ìàòè
íåçíà÷íèé  ð³âåíü (30–80 ìì/ð³ê) ³ â îñíîâíîìó
çàáåçïå÷óâàòèñü òðàâ’ÿíèñòèì ïîêðèâîì àáî ï³äðî-
ñòîì äðóãîãî ÿðóñó (ñîñíîâ³ ë³ñè òÿæêîóðàæåí³,
òàáë. 3, 4).

Ó òàáë. 3  íàâåäåíî ñòàòèñòè÷íî îá´ðóíòîâàí³
äàí³ òðàíñï³ðàö³éíèõ âèòðàò çà ñèñòåìàòèçîâàíè-
ìè ìàòåð³àëàìè  [1, 4,   9–11, 14, 15].

Ïîºäíàííÿ êëàñèô³êîâàíîãî çîáðàæåííÿ ç ãðà-
äàö³ÿìè òðàíñï³ðàö³éíèõ âèòðàò äëÿ êîæíîãî òèïó
çåìíîãî ïîêðèâó (òàáë. 3) äàëî çìîãó îö³íèòè

Òàáëèöÿ 1. Õàðàêòåðèñòèêè òðàíñï³ðàö³¿ äåðåâíèõ íàñàäæåíü, çà ñèñòåìàòèçîâàíèìè ìàòåð³àëàìè [14]

Вік деревостану, 

роки; таксаційні 

параметри 

Кількість 

стовбурів 

Маса 

листя 

(хвої), 

кг/га 

Транспірація, мм Коефіцієнт 

транспіраційної 

активності, 

м3 /(кг·рік) 

Літературне 

джерело за термо-

ваговим 

методом 

за водним 

балансом 

Соснове насадження 

10 

33 

65 

150 

 

5000 

3010 

892 

460 

 

11500 

15965 

12050 

9000 

260 

361 

272 

203 

 

– 

371 

245 

181 

 

0,227 

0,226 

0,231 

0,226 

Середнє 0,228 

[10] 

             Березове насадження 

35 

60 

70 

 

2875 

524 

412 

6500 

6288 

5564 

335 

323 

286 

 

350 

– 

– 

 

0,515 

0,514 

0,514 

Середнє  0,514 

[9, 15] 

 

Ялиновий деревостій  

78  

10Е, 

Повнота 0,7 

 29470 210 – 0,071 – 

25  

10Е, 

Повнота 0,9 

 15820 140 – 0,088 – 

Сосник-брусничник  

10 

14 

33 

65 

120 

150 

 

 11000 

14200 

17200 

13800 

10600 

8800 

250 

261 

345 

238 

208 

183 

 

– 

– 

– 

– 

– 

– 

0,227 

0,184 

0,201 

0,172 

0,196 

0,208 

Середнє 0,198 

[11] 
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ñóìàðí³ òðàíñï³ðàö³éí³ âèòðàòè ó ìåæàõ âèä³ëå-
íîãî ôðàãìåíòà  òåðèòîð³¿ (òàáë. 4).

Çàãàëüíà ïëîùà êëàñèô³êîâàíî¿ ÷àñòèíè òåðè-
òîð³¿ ñòàíîâèòü áëèçüêî 1161 êì2, ó òîìó ÷èñë³
âîäíà ïîâåðõíÿ çàéìàº ïðèáëèçíî 32 êì2.

Äëÿ îö³íêè òðàíñï³ðàö³éíèõ âèòðàò âèêîðè-
ñòîâóâàëè ïëîùó, ùî çàéìàº ïåâíèé êëàñ ðîñëèí-
íîãî ïîêðèâó, òà óñåðåäíåí³ çíà÷åííÿ òðàíñï³ðàö³¿
äëÿ öüîãî êëàñó.

Ðåçóëüòàòè òà ¿õ îáãîâîðåííÿ. Óñåðåäíåíå çíà-
÷åííÿ òðàíñï³ðàö³éíèõ âèòðàò äëÿ âñ³º¿ òåðèòîð³¿
(òàáë. 4) ñòàíîâèòü ïðèáëèçíî 147,9 ìì/ð³ê. Öå
çíà÷åííÿ îòðèìàíî ï³ñëÿ ðîçðàõóíê³â ñóìè òðàíñ-
ï³ðàö³éíèõ âèòðàò äëÿ âñ³õ êëàñ³â – 167,09 ìëí ì3

âîäè çà ð³ê (òàáë. 4).

Ðîçãëÿíåìî, ÿê ç³ñòàâëÿþòüñÿ îòðèìàí³ äàí³
ç ³íøèìè åëåìåíòàìè âîäíîãî áàëàíñó äëÿ äîñë³-
äæóâàíî¿ òåðèòîð³¿. Çà áàãàòîð³÷íèìè ñïîñòåðå-
æåííÿìè, ðåçóëüòàòè ÿêèõ íàâåäåíî â ìîíî-
ãðàô³¿ “Êë³ìàò Óêðà¿íè” [5], ñåðåäíÿ áàãàòîð³÷íà
ê³ëüê³ñòü àòìîñôåðíèõ îïàä³â íà çãàäàíó òåðè-
òîð³þ äîð³âíþº ïðèáëèçíî 610–630 ìì/ð³ê. Ñó-
ìàðíå âèïàðîâóâàííÿ ç ïîâåðõí³ Çåìë³ çà ð³ê
äëÿ Ïîë³ññÿ ó ñåðåäíüîìó ñòàíîâèòü 514–
527 ìì/ð³ê [5, 7].

Ó ðîáîò³ [13] äëÿ ö³º¿ òåðèòîð³¿ íàâåäåíî ñå-
ðåäíº áàãàòîð³÷íå  âèïàðîâóâàííÿ ç âîäíî¿ ïî-
âåðõí³ íà îñíîâ³ çâåäåííÿ äî âèïàðþâàëüíèõ áà-
ñåéí³â ïëîùåþ 20 ì2, ÿêå ñòàíîâèòü áëèçüêî
500 ìì/ð³ê, ùî  íèæ÷å çà äàí³, íàâåäåí³ ó ðî-

Òàáëèöÿ 2.  Ìàòåð³àëè ùîäî ñóìàðíîãî âèïàðîâóâàííÿ ë³ñîâèõ íàñàäæåíü, çà äàíèìè Þ.Ë. Ðàóíåð   [11]

Тип лісу 

Адміністративна 
область 

розташування 
пункту 

спостереження 

Сумарне 
випаровування, 

мм 

Період 
спостереження 

(місяці) 

Автор, 
за даними роботи 

[11] 

Росія 

Сосновий різних 
типів Архангельська  280 2-річний Молчанов, 1960 

Ялиновий  різних 
типів Вологодська  360 1 річний Бірюков (цит. за 

Молчановим, 1960) 
Листяний  Ленінградська  430 4- річний Рутковський, 1940 

Ялиновий  Новгородська  390 7- річний  
(V–IX) Федоров, 1962 

Мішаній  Тверська 380 3-річний Васильєв, 1950 

Листяний  Московська  450 (теплобалан-
сові виміри) 

2-річний 
(V–IX  Раунер, 1964 

Сосновий  різних 
типів ” 430 6-річний Молчанов, 1960 

Ялиновий  ” 480 6-річний Молчанов, 1960 

Мішаний  ” 540 3-річний  
(V–IX) Васильєв, 1954 

Сосновий  різних 
типів ” 435 3-річний 

 (V–IX) Васильєва, 1964 

Мішаний  Орловська  500 3-річний  
(ІV–X) 

Зонн, Кузьміна, 
1960 

Дубовий  Курська  600 7-річний  
(V–IX) Большаков, 1961 

Дубовий  ” 530  (теплобалан-
сові виміри) 

3-річний  
(V–IX) Раунер, 1964 

Дубовий та 
осиковий  Воронезька  470 6-10 річний Молчанов, 1964 

Листяний 
(лісосмуга) Уральська  320 2 річний 

(V–IX) Степанець, 1963 

Україна 

Листяний і 
сосновий  Сумська  550 5-річний 

Готшалк, 1939; 
Фальковський, 
Висоцький, 1933 

Дубовий  Кіровоградська  520 6-річний Скородумов, 1964 

Листяний  Донецька  500 2-річний Висоцький, 1960, 
Дулов, 1904 

Листяний  Миколаївська  500 5 річний Зарудний, 1965 
     

Дубовий ліс Донецька  405 4-річний  
(V–X) 

Минович, 
Макаренко, 1964 

Листяний та 
лісосмуга  Луганська  430 4-річний Зонн,1959 

Листяний 
(лісосмуга) Херсонська  360 3-річний  

(ІV–X) Милосердов, 1964 
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áîò³ [5]. Ïðîòå ç óðàõóâàííÿì äîïóñòèìèõ ïîìè-
ëîê äëÿ çàçíà÷åíîãî âèäó ðîá³ò (20–25 %) òàê³
ðîçõîäæåííÿ º íåñóòòºâèìè.

Áàãàòîð³÷íèé ñò³ê ð³÷îê ç 1 êì2 äëÿ äîñë³äæóâà-
íî¿ òåðèòîð³¿, çà äàíèìè [13], äîð³âíþº 3,5 ë/ñ/êì2

àáî, ïðèáëèçíî, 110 ìì/ð³ê.
Äîñë³äæåííÿ ïîêàçàëè, ùî òðàíñï³ðàö³éí³

âèòðàòè äëÿ ö³º¿ òåðèòîð³¿ º ñóòòºâîþ ñêëàäîâîþ
âîäíîãî áàëàíñó. Çà ðåçóëüòàòàìè ðîçðàõóíê³â íà
îñíîâ³  êëàñèô³êàö³¿ êîñì³÷íîãî çîáðàæåííÿ  ð³÷í³
âèòðàòè íà òðàíñï³ðàö³þ â ìåæàõ çàçíà÷åíîãî
ôðàãìåíòà òåðèòîð³¿ ñòàíîâëÿòü ïðèáëèçíî
167 ìëí ì3/ð³ê àáî ó ñåðåäíüîìó äëÿ âñ³º¿ ïëîù³ –
147 ìì/ð³ê, òîáòî áëèçüêî 25 % â³ä ê³ëüêîñò³ àò-
ìîñôåðíèõ îïàä³â, ùî ç³ñòàâíå ç ìîäóëåì ïîâåðõ-
íåâîãî ñòîêó, íàâ³òü ïåðåâèùóº éîãî. Òðàíñ-
ï³ðàö³éí³ âèòðàòè ó ñåðåäíüîìó äîð³âíþþòü
ïðèáëèçíî òðåòèí³ óñåðåäíåíîãî âèïàðîâóâàííÿ ç
ïîâåðõí³ Çåìë³ (28 %), àëå â ìåæàõ òåðèòîð³¿ ë³ñ³â
òðàíñï³ðàö³ÿ ñòàíîâèòü ìàéæå ïîëîâèíó  óñåðåä-
íåíîãî ñóìàðíîãî âèïàðîâóâàííÿ.

Íàðåøò³, ïîð³âíÿºìî âèùåíàâåäåí³ äàí³ ùîäî
ñêëàäîâèõ âîäíîãî áàëàíñó ç ðîçðàõóíêàìè çíà-

Òàáëèöÿ  3.   Ãðàäàö³¿  âèòðàò íà òðàíñï³ðàö³þ ðîñëèííèì ïîêðèâîì, ïðèéíÿò³ äëÿ  ïîáóäîâè êàðòè çà äàíèìè êëàñèô³-
êàö³¿ êîñì³÷íîãî çîáðàæåííÿ [1, 4,   9–11, 14, 15].

Òàáëèöÿ 4. Îö³íêà ñóìàðíèõ òðàíñï³ðàö³éíèõ âèòðàò íà îñíîâ³ êëàñèô³êîâàíîãî êîñì³÷íîãî çí³ìêà  Landsat-7 ETM
(02.10.1999) (äèâ. ðèñóíîê)

÷åíü ³íô³ëüòðàö³éíîãî æèâëåííÿ ï³äçåìíèõ âîä ó
ìåæàõ äîñë³äæóâàíî¿ òåðèòîð³¿, ÿê³ âèêîíàí³ íàìè
÷åðåç ðîçâ’ÿçàííÿ îáåðíåíèõ ô³ëüòðàö³éíèõ çàäà÷.
×àñòêîâî ö³ ðåçóëüòàòè ïðåäñòàâëåí³ ó ïóáë³êàö³ÿõ
[8, 12]. Ðåçóëüòàòè ðîçðàõóíê³â çà ìåòîäîì âçàºìî-
êîðåãóâàííÿ îñíîâíèõ ãåîô³ëüòðàö³éíèõ ïàðà-
ìåòð³â çà ñòð³÷êàìè òå÷³¿ ã³äðîäèíàì³÷íî¿ ìåðåæ³
ïîêàçàëè, ùî ïàðàìåòð áàëàíñîâî¿ ñêëàäîâî¿
iíôiëüòðàöiéíîãî æèâëåííÿ ïåðøèõ â³ä ïîâåðõí³
âîäîíîñíèõ ãîðèçîíò³â ó ÷åòâåðòèííèõ òà åîöåíî-
âèõ â³äêëàäàõ äëÿ ö³º¿ òåðèòîð³¿ ïåðåâàæíî ñòàíî-
âèòü (3÷4)10–4 ì/äîáó, àáî 109–46 ìì/ð³ê
(ó ñåðåäíüîìó áëèçüêî 125 ìì/ð³ê, òîáòî ïðèáëèç-
íî 20 % ê³ëüêîñò³ àòìîñôåðíèõ îïàä³â). Ó ìåæàõ
ì³êðîçàïàäèí, äå ôîðìóºòüñÿ ³íô³ëüòðàö³éíå æèâ-
ëåííÿ ï³äçåìíèõ âîä, ö³ çíà÷åííÿ ìîæóòü áóòè íà
ïîðÿäîê á³ëüøèìè – äî 1000 ìì/ð³ê, à ³íîä³ é
âèùå [2], àëå óñåðåäíåí³ çíà÷åííÿ ³íô³ëüòðàö³éíî-
ãî æèâëåííÿ äëÿ ðîçðàõóíêîâèõ áëîê³â ô³ëüòðà-
ö³éíî¿ ã³äðîãåîëîã³÷íî¿ ìîäåë³ çíà÷íî íèæ÷³. Ðîç-
ðàõóíêè çà ñòð³÷êàìè òå÷³¿ òàêîæ ïîêàçàëè, ùî
îñíîâíå ðîçâàíòàæåííÿ ï³äçåìíèõ âîä éäå â ð³÷êî-
âó ìåðåæó, ÷àñòêîâî â ëîêàëüí³ áåçñò³÷í³ çàïàäèíè

№ 
п.п. Клас земного покриву 

Градація витрат  
на транспірацію, 

мм 

Усереднена продуктивність 
рослинних угруповань, 

т/га 

1 Розріджена рослинність, 
техногенні об’єкти  

0 – 30 До 1 

2 Луки на вододілах 30 – 80 До 2  

3 Луки вздовж водойм 80 – 130 2–3  

4 Соснові ліси малопродуктивні 130 – 180 До 3,5  

5 Соснові ліси 180 – 230 До 4  

6 Листяні та мішані ліси  230 – 280 До 4,5  

7 Ліси високопродуктивні  280 – 330 Понад 4,5   

8 Соснові ліси тяжкоуражені 30 – 80 До 2  

 

№ 
п.п. Клас  земного покриву Площа 

класу, км2. 

Усереднені 
значення витрат,  

мм/рік 

Сума витрат, 
млн м3/рік 

1 Розріджена рослинність, 
техногенні об’єкти 

88,7 15 1,33 

2 Луки на вододілах 195,9 55 10,77 
3 Луки вздовж водойм 297,9 105 31,28 
4 Соснові ліси малопродуктивні 131,1 155 20,32 
5 Соснові ліси 188,0 205 38,54 
6 Листяні та мішані ліси  41,3 255 10,53 
7 Ліси високопродуктивні  176,2 305 53,74 
8 Соснові ліси тяжкоуражені 10,5 55 0,58 

 У с ь о г о 1129,6 147,91 167,09 
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³ äåÿêà ÷àñòèíà ïðèïàäàº íà âèïàðîâóâàííÿ ³ç çåì-
íî¿ ïîâåðõí³ íà ä³ëÿíêàõ íåãëèáîêîãî çàëÿãàííÿ
ï³äçåìíèõ âîä ³ çàáîëî÷åíèõ òåðèòîð³é. Äî ðå÷³, çà
äàíèìè ã³äðîãåîëîã³÷íèõ ðåæèìíèõ ñïîñòåðåæåíü
ÄÍÂÏ “ÐÀÄÅÊ” ïî ñâåðäëîâèíàõ, íà ö³é òåðè-
òîð³¿ ³ñíóº çàãàëüíà òåíäåíö³ÿ ï³äíÿòòÿ ð³âíÿ
ï³äçåìíèõ âîä, ùî ïîÿñíþºòüñÿ ïåðåäóñ³ì âèõî-
äîì ç ëàäó ìåðåæ³ äðåíàæíèõ ñïîðóä. Öå íåìèíó÷å
ïðèçâåäå äî ïîäàëüøîãî çàáîëî÷óâàííÿ òåðèòîð³¿.

Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî ïàðàìåòð áàëàíñîâî¿ ñêëà-
äîâî¿ iíôiëüòðàöiéíîãî æèâëåííÿ  ï³äçåìíèõ âîä
âðàõîâóº ð³çíèöþ ì³æ íàäõîäæåííÿì ³ ðîçâàíòà-
æåííÿì ï³äçåìíèõ âîä ó ðîçðàõóíêîâ³é êîì³ðö³
ñòð³÷êè òå÷³¿. Òîìó â ì³ñöÿõ íåãëèáîêîãî çàëÿãàí-
íÿ ï³äçåìíèõ âîä, äå êîðåíåâà ñèñòåìà ðîñëèí äî-
ñÿãàº ð³âíÿ ´ðóíòîâèõ âîä, ÷àñòêîâå ðîçâàíòàæåí-
íÿ ï³äçåìíèõ âîä ïðîõîäèòü ÷åðåç êîðåíåâå
âñìîêòóâàííÿ òà ïîäàëüøó òðàíñï³ðàö³þ. Ó òàêèõ
âèïàäêàõ ðåàëüíå íàäõîäæåííÿ ³íô³ëüòðàö³éíèõ
âîä íà ð³âåíü âîäîíîñíîãî ãîðèçîíòó ïåðåâèùóº
áàëàíñîâó ñêëàäîâó ³íô³ëüòðàö³éíîãî æèâëåííÿ.

Âèñíîâêè. Çàïðîïîíîâàíèé ï³äõ³ä, ùî âèêî-
ðèñòîâóº êëàñèô³êàö³þ ñóïóòíèêîâîãî çîáðàæåí-
íÿ, äàº çìîãó îö³íþâàòè òðàíñï³ðàö³éí³ âèòðàòè ç
äåòàë³çàö³ºþ äëÿ êîæíîãî òèïó çåìíîãî ïîêðèâó
â ìåæàõ  âèä³ëåíîãî ôðàãìåíòà äîñë³äæóâàíî¿ òå-
ðèòîð³¿.

Òðàíñï³ðàö³éí³ âèòðàòè äëÿ ö³º¿ òåðèòîð³¿ º
ñóòòºâîþ ñêëàäîâîþ âîäíîãî áàëàíñó. Çà ðåçóëü-
òàòàìè ðîçðàõóíê³â íà îñíîâ³  êëàñèô³êàö³¿ êîñì³÷-
íîãî çîáðàæåííÿ  ð³÷í³ âèòðàòè íà òðàíñï³ðàö³þ â
ìåæàõ çãàäàíîãî ôðàãìåíòà òåðèòîð³¿ ñòàíîâëÿòü
ó ñåðåäíüîìó 147 ìì/ð³ê, ùî ç³ñòàâíå ç ìîäóëåì
ïîâåðõíåâîãî òà ï³äçåìíîãî ñòîêó. Òðàíñï³ðàö³éí³
âèòðàòè ó ñåðåäíüîìó äîð³âíþþòü ïðèáëèçíî òðå-
òèí³ çàãàëüíîãî âèïàðîâóâàííÿ ç ïîâåðõí³ Çåìë³,
àëå â ìåæàõ òåðèòîð³é ë³ñ³â òðàíñï³ðàö³ÿ ñêëàäàº
á³ëüøó ÷àñòèíó çàãàëüíîãî âèïàðîâóâàííÿ.

Çá³ëüøåííÿ ë³ñîâèõ íàñàäæåíü äëÿ çàçíà÷åíî¿
òåðèòîð³¿ áàæàíå äëÿ ïîêðàùåííÿ åêîëîã³÷íî¿ ñè-
òóàö³¿ íå ò³ëüêè ç ïîãëÿäó ëîêàë³çàö³¿ ðàä³îíóêë³ä-
íîãî çàáðóäíåííÿ, à é äëÿ ñòàá³ë³çàö³¿ âîäíîãî
ðåæèìó òà çàïîá³ãàííÿ ïîäàëüøîìó çàáîëî÷óâàí-
íþ òåðèòîð³¿.
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Â.È. Ëÿëüêî, Å.È. Ëåâ÷èê, À.È. Ñàõàöêèé

ÎÖÅÍÊÀ ÐÀÑÕÎÄÀ ÂÎÄÛ ÍÀ ÒÐÀÍÑÏÈÐÀÖÈÞ ÏÎ ÊÎÑÌÈ×ÅÑÊÈÌ ÑÍÈÌÊÀÌ
ÏÐÈ ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÈ ÂÎÄÍÎÃÎ ÁÀËÀÍÑÀ ÒÅÐÐÈÒÎÐÈÉ

Ðàññìàòðèâàåòñÿ ðàñõîä âîäû íà òðàíñïèðàöèþ ðàñòèòåëüíûìè ñîîáùåñòâàìè êàê îäíîé èç ñîñòàâëÿþùèõ âîä-
íîãî áàëàíñà òåððèòîðèè, ñîïîñòàâèìóþ ñ ðå÷íûì ñòîêîì. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ òðàíñïèðàöèîííîãî ðàñõîäà ïðåä-
ëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü êëàññèôèêàöèþ çåìíûõ ïîêðîâîâ ïî ìóëüòèñïåêòðàëüíûì êîñìè÷åñêèì ñíèìêàì. Êëàñ-
ñèôèöèðîâàííûé ñíèìîê â ñî÷åòàíèè ñî ñòàòèñòè÷åñêèìè äàííûìè î òðàíñïèðàöèè ðàñòèòåëüíûìè
ñîîáùåñòâàìè çà âåãåòàöèîííûé ïåðèîä ïîçâîëÿåò ïîñòðîèòü ñîîòâåòñòâóþùèå êàðòû è ñäåëàòü ïðèáëèæåííûå
ðàñ÷åòû ñóììàðíîãî âîäîîáìåíà â ðàñòèòåëüíîì ïîêðîâå â ïðåäåëàõ çíà÷èòåëüíîé òåððèòîðèè, ÷òî ìîæåò áûòü
ïîëåçíûì äëÿ ïðîâåäåíèÿ ãèäðîëîãè÷åñêèõ, ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ è ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîãíîçîâ. Ïðèâåäåíû ðå-
çóëüòàòû ïðèìåíåíèÿ ïðåäëîæåííîãî ïîäõîäà â ïðåäåëàõ òåððèòîðèè ×åðíîáûëüñüêîé çîíû îò÷óæäåíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: âîäíûé áàëàíñ òåðèòîðèè, êëàññèôèêàöèÿ êîñìè÷åñêèõ ñíèìêîâ,  òðàíñïèðàöèîííûå ðàñõîäû
ðàñòèòåëüíûõ ñîîáùåñòâ.

V.I. Lyalko, O.I. Levchik, O.I. Sakhatsky

ESTIMATION OF TRANSPIRATION USING SATELLITE IMAGES
FOR REGIONAL WATER BALANCE EVALUATION

Considered in the paper is an estimation of transpiration by vegetation communities as a component of water balance of
the territory, which is comparable with river flow. For transpiration estimation it is offered to use land cover classification
on the base of multispectral satellite images. The classified satellite image in combination with statistical estimation of the
water transpiration by different vegetation communities during vegetation period allows to build corresponding maps and
to evaluate components of water cycle in vegetation cover within significant territory that can be useful for hydrological,
hydro-geological and ecological researches. The results of application of the offered approach within the territory of
Chernobyl Exclusion Zone are shown.

Keywords: regional water balance, classification of satellite images, transpiration by vegetation communities.


