
˭͊΅͙ͭ͊ ͎͍ͪͯͤͭͦ - ͦ ͭ ͔͍ͨͦͫ͊ ͍ͭͪ͊ ͒ͦ ͨͦ͒ͨͦͪͤ·ͻ ͔ͫͭͤΦ  
˻ͼ͔ͤ͊͟ ͔͍͚͒ͦ͗͒ͦ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟ - ͣ ͔ͦͣͤͭ ͤ͊;͊͊͡ ͫͭͦ͊͟Σ ͦ͋Ά͔ͣ Ή͙͙ͪͦ͘Φ 
͎Φ˴͙͙͎͊ͤͤͪ͊͒͡, 17-му ͔ͫͤͭΎ͋ͪΎ нлнр͎.  



ˮ͡͡Όͫͭͪ͊ͼ͙Ύ ͍͔͚͍͙͚ͦ͒ͫͭ͘ ͤ͊ ͦͭͪ͟·ͭ·͚ ͯ;͊ͫͭͦ͟ ͫͦͤ͊͟͡Φ 

˹͙͔͔͊͋ͦ͡ ͦͨ͊ͫͤ·͚ ͍͙͒ Ή͙͙ͪͦ͘ ͒͡Ύ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ς 
͍ͦ͒ͤ͊Ύ Ή͙ͪͦ͘Ύ ͤ͊ ͫͦͤ͊͟͡ͻΦ 
 
͙̏ͪͦ͘Ύ ͤ͊ ͦͭͦͫ͊͟ͻ ͙͔͔ͣͭ ͎͔͙ͨͪͦͪͫͫͪͯΌ΅͙͚ 
ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͟ ͍ͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͙͘-͊͘ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙ 
ͫͭͦ͊͟ ͍ ͙ͨͪͦͣͦͤ͊ͻΣ ͍͔͙ͯ͡;͔͙͔ͤͣ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ 
ͭͦ͊͟ ͙ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͤ͊ ͎ͪͯͤͭΦ 
 
˨͎͍͔͔ͦͦͪͣͤͤ͡·͔ ͔͍͙ͨͦͫ͒ͫͭ͡Ύ ̏Φ ς ͦ ͔͙͔ͫ͊͋ͤ͡͡ 
ͯ;͊ͫͭ͊͟ ͔͒͊͗ ͔ͨͦͫ͡ ͊͟;͔͍͔͎ͫͭͤͤͦͦ ͔ͪͣͦͤͭ͊ 
 
ˢ͙͍ͭͤͦͫͭ͟Έ ͙ ͔ͤ͊ͭͯ͘ͻ͊Ό΅͙͚ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͟ 
Ή͙ͪͦͦͤͤ͘·ͻ ͔͒ͺͦͪͣ͊ͼ͙͚ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌͭ 
ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡ΈͤͦͫͭΈ ͙ ͫͪͦ;ͤͦͫͭΈ ͔͔͙ͯͪͨͤ͟͡Ύ 
ͦ͋ͦ;͙ͤΣ ͍ͦͭͦͫͦ͟ ͔ͣ͘͡Ύ͎ͤͦͦ ͨͦͦͭͤ͊͡Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ 
͍͍ͦ͒ͦͦͭͦ͒ͤ·ͻ ͍͊ͤ͊͟Σ ͟Ό͍͔͍ͭͦ ͙ ͔͙͙͚ͭͪͪͭͦͪ 
͔͔͍ͣͦͭͦ͒͊͘͡Φ 



˽ͪͦΎ͍͔͙ͤ͡Ύ Ή͙͙ͪͦ͘ ͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͍ͫͭ͊Υ 



˽ͪͦΎ͍͔͙ͤ͡Ύ Ή͙͙ͪͦ͘ ͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͍ͫͭ͊Υ 



˽ͪͦΎ͍͔͙ͤ͡Ύ Ή͙͙ͪͦ͘ ͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͍ͫͭ͊Υ 



˽ͪͦΎ͍͔͙ͤ͡Ύ Ή͙͙ͪͦ͘ ͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͍ͫͭ͊Υ 



v 

ˤ͊͗ͤͦͫͭΈ ͍͔͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·ͻ ͙ ͨͦͤͦ͡ͼ͔ͤͤ·ͻ ͊͘΅͙ͭͤ·ͻ ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙͚ͭ 

˿͍͔͔͔ͦͪͣͤͤͦ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͍ͫͭͦ ͙͔͔ͣͭ Ύͪͦ͟ 
͍·͔ͪ͊͗ͤͤ·͚ Ϧ͙͔͙͍ͤͭͤͫͤ·͚Ϧ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͟: ͍͔͔͒ͭͫΎ 
ͦ͋Ά͔͔ͭͤͦ͟ ͯ ͔͙͔ͨͦͭͤͤ͡Σ ͘ ͔͚͍͊͒ͫͭͯΌͭͫΎ ͫ ͦ͗ͤ͡·͔ 
 ͍ ͙͔͔ͤ͗ͤͪͤͦͣ ͔ͨ͊ͤ͡ ͔͔ͣ͘͡Έͤ·͔ ͯ;͙͊ͫͭ͟. 
ˤ͊͗ͤͦͫͭΈ ͔͎ͤ͊͒͗ͤͦͦ  ͙ ͪ͊ͫͫ;͙͎ͭ͊ͤͤͦͦ 
͔͔͙ͯͪͨͤ͟͡Ύ ͫͦ͗ͤͦ͡ ͨ ͔͔ͪͦͼ͔͙ͤͭΈ. 
 
˿͍͔͔ͦͪͣͤͤ·͔ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͙͍ͨͪ͊ͤ͘· 
͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊ͭΈ ͋͊͊ͤͫ͡ ͔ͣ͗͒ͯ  ͙ͨͪͤͼ͙͙ͨ͊͡Έ͚ͤͦ 
͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ΈΌ  ͙ Ή͙ͦͤͦͣ͟;͔͚ͫͦ͟ 
ͼ͔͔ͫͦͦ͋ͪ͊ͤͦͫͭ͘͡ΈΌ. 
 
˹͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ· ͊͟͟ ͍ͻͦ͒ͤ·͔ ͒͊ͤͤ·͔Σ ͭ͊͟  ͙
ͪ͊͋ͦͭ͊Ό΅͙͔ ͙ ͔͔ͤͭͪͨͪͭ͊ͼ͙͙ , ͣ ͔͙͙ͭͦ͒͟. 



v 

˽͙͔ͪͣͪ ͫͦ;͔͙ͭ͊ͤΎ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ ͍ ͦ͒ͤͦͣ ͦ͋Ά͔͔ͭ͟ 



˨͎ͯ͊ ͍͔͍͙ͫͦͦͭͭͫͭΎ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ ͙ ͙ͫͦ͗ͤͦͫͭ͡ ͊͒͊͘;͙  

- ˥ ͙͋ͦͫͭ͟ΈΥ ͼ͔ͤ͊κͫͦ͗ͤͦͫͭ͡Έ 
- ̊ ͙ͪͦ͊͟Ύ ͔ͫͦͤͤͦͫͭ͘Έ 
- ˿ ͙͔͎͙ͤͪΎ ͔́ͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ 
- ˹ ͔͊͒͗ͤͦͫͭΈ 



˿͍ͦ͒ ͔͍͒ͦͯͣͤͭͦ͟ ͒͡Ύ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͙͍ͨͪͦͭͦΉ͙ͪͦͦͤͤ͘·ͻ ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙͚ͭΥ 

˿˽ ммсΦмооол - ˮ ˭ ͔͙͙͚ͭͪͪͭͦͪΣ ˭͙˿ ͦ ͭ ͦͨ͊ͫͤ·ͻ ͎͔͎͙ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦΦ   
 ˥͍͊͊͡ р ς ˽ ͙͍͔͍ͪͦͭͦͦͨͦͤ͘͡·͔Σ ͙͍͍ͨͪͦͭͦͦ͋͊͡Έͤ·͔ ˿͙ ˸ˮ  ˭
 ˥͍͊͊͡ 6 ς ˽ ͙͍͔͔͍ͪͦͭͦͫ͡·͔ ˿͙ ˸ˮ  ˭
 ˥͍͊͊͡ 7 ς ˽ ͙͍͍͙ͪͦͭͦ͊ͤͤ͡·͔ ˿͙ ˸ˮ  ˭
 ˥͍͊͊͡ 8 ς ˽ ͙͍͍ͪͦͭͦ͊ͪͫͭͦ͟·͔ ˿͙ ˸ˮ  ˭
 ˥͍͊͊͡ 9 ς x ͔͔͎ͪͦ͊͘΅͙ͭͤ·͔ ˿͙ ˸ˮ  ˭
 ˥͍͊͊͡ мл ς ˿ ͙ ˸͒ ͡Ύ ͊͘΅͙ͭ͊ ͦͭ ͔͙ͨͦ͒ͭͦͨͤ͡Ύ 
 ˥͍͊͊͡ 11 ς ˿ ͙ ˸͒ ͡Ύ ͊͘΅͙ͭ͊ ͦͭ ͔͙͊ͭͦͨͤ͘͡Ύ 
 ˥͍͊͊͡ мн ς ͣ ͔͙ͪͦͨͪΎ͙ͭΎ ͒͡Ύ ͊͘΅͙ͭ· ͦͭ ͎ͣͦͪͦͤͦͦ͘ ͨͯ;͔͙ͤΎ 
 ˥͍͊͊͡ 13 ς ͣ ͔͙ͪͦͨͪΎ͙ͭΎ ͒͡Ύ ͊͘΅͙ͭ· ͦͭ ͔͔͍͙ͤ͊͒ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘͡Ύ 
 ˥͍͊͊͡ 14 ς ͣ ͔͙ͪͦͨͪΎ͙ͭΎ ͒͡Ύ ͊͘΅͙ͭ· ͦͭ ͔ͭͪͣͦ͊ͪͫͭ͊͟ 

 
˿˽ пнрΦмонрулл ˮ˭ ͔͙͙͚ͭͪͪͭͦͪ ͦͭ Ή͙ͪͦͦͤͤ͘·ͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦΦ ˽͍͙ͪ͊͊͡ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ 
˿˽ посΦмонрулл ˮ˭ ͔͙͙͚ͭͪͪͭͦͪ, ˭ ͙˿ ͦ ͭ ͔͚ͦͨͦͤ͘͡ ͙ ͍͍ͦ͋͊ͦ͡Φ ˽͍͙ͪ͊͊͡ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ 
  
ˢ͡Έ͔͙͍ͭͪͤ͊ͭͤͦ Υ 
- ˥ ˻˿́ 17.4.4.03-ус ˸͔ͭͦ͒ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͙ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ Ή͙͙ͪͦ͘  
˥˻˿́ 17.5.1.03-ус ˴͙͊ͫͫ͡ͺ͙͊͟ͼ͙Ύ ͍ͫͪ͟·΄ͤ·ͻ ͨͦͪͦ͒ ͒͡Ύ ͔ͪͯ͟͡Έ͙͍ͭ͊ͼ͙͙ ͔͔ͣ͘͡Έ 
˥˻˿́ мтΦпΦнΦлм-ум ˽ͦ;͍·Φ ˹͔ͦͣͤ͊ͭͯͪ͊͟͡ ͔͔͚ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͙͎ͫ͊ͤͭ͊ͪͤͦͦ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ 
˥˻˿́ мтΦпΦнΦлм-ум ˽ͦ;͍·Φ ˹͔ͦͣͤ͊ͭͯͪ͊͟͡ ͔͔͚ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͙͎ͫ͊ͤͭ͊ͪͤͦͦ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ 
˥˻˿́ мтΦпΦнΦлн-уо ˽ͦ;͍·Φ ˹͔ͦͣͤ͊ͭͯͪ͊͟͡ ͔͔͚ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͙͎͙ͨͪͦ͒ͤͦͫͭ ͤ͊ͪΦΦͨ͡Φͫͦ͡Ύ ͨͦ;͍ ͒͡Ύ ͔͔͍͙ͣ͊ͤ͘͡Ύ 

 
˻˨˸ 218.2.078-2016: (͙͍ͭͨͦ·͔ύ ˴ͦͤͫͭͪͯ͟ͼ͙͙ ͔͔͙ͯͪͨͤ͟͡Ύ ͍ͦͭͦͫͦ͟ ͍͙͊ͭͦͣͦ͋͡Έͤ·ͻ ͎͒ͦͪͦ Υ 
 
- ̉ ͙͔ͫͤͤ͊͡Ύ Ή͙͙ͣͨͪ;͔ͫ͊͟Ύ ͔ͣͦ͒͡Έ RUSLE (͙͍͔ͯͤͪͫ͊͡Έ͔ͤͦ ͍͔͙͔ͯͪ͊ͤͤ ͨͦ;͍͔ͦͨͦͭͪΈ) 



˿͍͔͙͔ͪ͊ͤͤΥ ˥͍͊͊͡ уΦм ˿˽ пнр    vs   ˥ ˻˿́ 17.4.4.03-86 

ˮ͔͙͚ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ͪ   ˿˽ пнрΣ ͎͡Φ уΦм 
  
мΦ˻͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ͡ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͫͭͦ͊͟ ͍ͦ͒· ͨͦ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͣΥ 
  - ́ ͔ͪͦͻ͍ͦ͊ͭͦͫͭΈ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ 
 - ͅ ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͯͦͤ͊͟͡ 
 - ͙ ͔͙͍ͤͭͤͫͤͦͫͭΈ ͫͭͦ͊͟ ό͔͙͔ͨͦͫͭͯͨͤ͡ - ͍ ͙ͨͭ·͍͙͔͊ͤύ 
  
˽͔͙͔ͦͫͭͯͨͤ͡ ͍ͦ͒· - ͅ ͯͤ͟ͼ͙Ύ  
 - ͪ ͊ͫ;͔͚ͭͤͦ ͙͔͙͍͙ͤͭͤͫͤͦͫͭ ͍ͦͫ͊͒ͦ͟ ό͙ͭ͊͋͡;͊͟ύ 
 - ͎ ͔͔͙͙ͦͣͭͪ ό͍͔͎ͭͪ͒ͦͦύ ͨͦͪ͟·͙ͭΎ  κ ͍·΄͔͔͗͡Φͯ;͊ͫͭ͊͟ 
  
ˤ͙ͨͭ·͍͙͔͊ͤ - ͪ ͔͙͍ͯͪͫͤ͊͟Ύ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ͦͭ 
 - ͭ ͙ͨ͊ ͎ͪͯͤͭ͊ ό͔ͨͫͦ͟Σ ͔ͫͯͨͫΈ ͙ͭ͒ 
 - ͪ ͙͊ͤ͘ͼ· ͔͙ͨͦͫͭͯͨͤ͡Ύ ͙ ͫͭͦ͊͟ κ ͯͦͤ͟͡ 
  
нΦ˻͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ͡ ͔ͤͪ͊ͣ͘·͍͊Ό΅͔͚ ͫ ͙ͦͪͦͫͭ͟ ͨͦͭͦ͊͟Σ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ 
- ͒ ͙͚ͦͨͯͫͭͣͦ ͫͪΦ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͨͦͭͦ͊͟ ͒͡Ύ ͙ͭͨ͊ ͎ͪͯͤͭ͊   
    (͙ͨͪ ͎͙͔ͯ͋ͤ͡ ͨͦͭͦ͊͟ м ˸˩́˾) 
- ͎ ͙ͯ͋ͤ͊͡ ͫͦ͡Ύ ͍ͦ͒· ό;͔ͣ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͚ͫͦ͡Σ ͔ͭͣ ͍·΄͔ ͤΦͫͦͪ͟) 
  
˥͙ͯ͋ͤ͊͡ ͫͦ͡Ύ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎΣ ͊͟͟ ͔͔ͫͭͨͤͤ͊Ύ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ 
͙͔͙͍͙ͤͭͤͫͤͦͫͭ ͫͭͦ͊͟ κ ΄͔ͪͦͻ͍ͦ͊ͭͦͫͭΈ ͙ ͯͦͤ͟͡ 
 ͫ ͙͙ͣͭͦͣ͡ ͍͔ͫͪͻͯ 
  
˽͙ͪ ͪ͊ͫ;͔͚ͭͤͦ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͫͭͦ͊͟ Ҕ ͔ͤͪ͊ͣ͘·͍͊Ό΅͔͚  
ͨκΉ ͣ ͔͙ͪͦͨͪΎ͙ͭΎ ͔͔ͪͦͣͤ͒ͯ͟ΌͭͫΎ 

ˮ͔͙͚ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ͪ RUSLE (˥˻˿́ мтΦпΦпΦло-86) 
  
͙͍͔̂ͤͪͫ͊͡Έͤ͊Ύ ͺͦͪͣͯ͊͡ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͨͦ;͍͔ͦͨͦͭͪΈ ͦ ͭ Ή͙͙ͪͦ͘Υ  
 
! Ґ w ϊ Y ϊ [ { ϊ / ϊ t   
  
A ς ͨ ͔͙ͦͭͪ ͫ ͔͙͙͒ͤͼ· ͨͦ͡΅͙͊͒ ͍ ͎ͦ͒Σ  
R ς ͟  ͙͔͙͍͙ͤͭͤͫͤͦͫͭͅκͦ͋Ά͔ͣ͊ ͍ͦͫ͊͒ͦ͟ 
K ς ͟  ͙ͫͦͤͤͦͫͭ͟͡ͅ ͎ͪͯͤͭ͊ ͟ Ή͙͙ͪͦ͘ ς ό˥˿Σ ͙ͫͭͪͯͭͯͪͤͦͫͭ͟Σ 
͎͙͙ͦͪ͊ͤ͟Σ͙ ͨ )ͪ 
LS ς ͟  ͎͔͔͙͙ͦͣͭͪͅ ͫͦͤ͊͟͡ ό͙͒ͤ͊͡Σ ͙ͪͯͭͤ͊͘͟Σ ͨͪͦͺ͙͡Έύ 
C ς ͟  ͊͘ͅ΅͙ͭ· όͨκΉ ͨͦͪ͟·͙ͭΎΣ ͙͔ͪ͊ͫͭͭ͡ΈͤͦͫͭΈΣ ͔͙ͫͦͦͪͯ͗ͤΎύ 
P ς ͟  ͅ΄͔ͪͦͻ͍͙ͦ͊ͭͦͫͭ ό͙ͣͪͦͨͪͦ͟ͺ͙͡Έ, 
 ͨͪͦ͒ͦ͡Έͤ·͔κ͔͔ͨͦͨͪ;ͤ·͔ ͍͙͊ͤ͊͟͟ ͙ ͭ)ͨ 
  
˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭΥ  
͙ͦ͟͡;͔͍͔ͫͭͤͤ͊Ύ ͦͼ͔ͤ͊͟ Ή͙͎ͪͦͦͤͤͦͦ͘ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͊͡ ͯ;͊ͫͭ͊͟Σ 
͙͊ͤ͊͘͡ Ήͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟ ͙͔ͨ͊ͤͪͯͣ͡·ͻ ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙͚ͭ. 
 



˽ͪΎ͔ͣͦ ͍͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭ͘ ͔͊ͨ͟͡Έ ͒ͦ͗͒Ύ ͤ͊ ͎ͪͯͤͭΦ 

˽͙ͪ ͔͒ͦ͗͒ ͙͊ͨ͟͡ ͍͔͚͍ͦ͒ͫͭͯ͘Όͭ ͤ ͊ ͨͦ;͍͔ͤͤ·͔ ͎͔͊ͦͣͪ͊ͭ͡· 
͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ.  
͔͎͙̏ͤͪΎ ͯ͒͊ͪ͊ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦ  ͭ ͣ͊ͫͫ· ό͔ͪ͊ͣͪ͊͘ύ  ͙ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͙͊ͨ͟͡Σ  ͊
͔͙ͣ͒͊ͤͤ·͚ ͔ͪ͊ͣͪ͘ ͔͊ͨ͟͡ΈΣ  ͍ ͍ͫͦΌ ͦ;͔͔ͪ͒ΈΣ ͨͪͦͨͦͪͼ͙͔ͦͤ͊ͤ͡ 
͙͔͙͍͙ͤͭͤͫͤͦͫͭ ͍ͦͫ͊͒ͦ͟. ˮ͔͙͍ͤͭͤͫͤͦͫͭΈ ͍͔ͦͫͤͤͦ͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ 
͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͊͡ ͨ  ͦͦ͋Ά͔ͣͯ ͦ ͍ͫ͊͒ͦ͟ ͘  ͔͊͒ͤΈ. 
 
˹  ͙͔͊ͪͫͯͤ͟ ͙͊ͨ͟͡ ͒ͦ͗͒Ύ ͔ͯͣͤΈ΄͔ͤ·  ͍2 ͪ͊͊͘Σ  ͊;͙͊ͫͭͼ· ͎ͪͯͤͭ͊ ς 
͍͔͙ͯ͡;͔ͤ·  ͍3-5 ͪ͊͘. ͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͦ;͔͍͙͔͒ͤ ͺ͊ͭ͟ ͫͯ΅͔͍͔͎ͫͭͤͤͦͦ 
͍͙͡Ύ͙ͤΎ ͔͙͙͒ͤ;͚ͤͦ ͟ ͙͊ͨ͡ ͤ  ͊;͙͊ͫͭͼͯ ͎ ͪͯͤͭ͊ ͨ ͙ͪ ͨ ͪΎͣͦͣ ͙͙ͨͦͨ͊͒͊ͤ. 
 
˻ͨ·ͭͤ·ͣ ͔ͨͯͭͣ ͦͼ͔͔ͤͤͦ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ ͔͙ͨ͊͒ͤΎ ͪͯͨͤ͟·ͻ ͔͊ͨ͟͡Έ ς ͔ͪ͊ͭ͘͡ 
;͙͊ͫͭͼ ͎ ͪͯͤͭ͊ ͨ ͙ͪ ͯ ͔͒͊ͪ ͒ ͙͎͔ͦͫͭ͊ͭ 2 ͣ ͔͍ͭͪͦ. 
 
˨͔͊͗ ͤ  ͊ͪ ͍ͦͤ·ͻ ͯ ;͊ͫͭ͊͟ͻ ͔ͣͦ͗ͭ ͋ ·ͭΈ ͍ ͦ͒ͤ͊Ύ Ή͙ͪͦ͘Ύ ͨͦ;͍Η 
 
˥ͪͯͤͭ·  ͫ͋ͦ͡Έ΄͙ͣ ͨͪͦͼ͔ͤͭͦͣ ͔͍͙͍͊ͪͭͦ͡·ͻ ;͙͊ͫͭͼ ;͍͍͙͔ͯͫͭͭ͡Έͤ· 
 ͒ͦ͗͒͟Ύͣ ͦ  ͭ6 ͣ  ͣόͣ· ͍ ͍͙ͦ͒ͣ ͟ ͙͙ͣ͊ͭ͡;͔͙͚ͫ͟ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ R6 ) 
͚̂ͫͭͦ;͙͍·͔ ͎ͪͯͤͭ· ό͔͙ͨͫ͟Σ ͎͙ͤ͡·ύ ;͍͍͙͔ͯͫͭͭ͡Έͤ·  ͟ ͒ͦ͗͒Ύͣ ͦ  ͭ
9ͣ  ͣς ͍ ͍͙ͦ͒ͭͫΎ ͟ ͙͙ͣ͊ͭ͡;͔͙͚ͫ͟ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ R9 . 
 
R ς ͙ ͔ͤ͒ͫ͟ ͒ ͔͍͚ͦ͗͒ͦ ͊ ͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟ (͒͡Ύ ͣ ͔͙ͦ͒͡ ̏ ˿́˸-RUSLE). 
 



˻ͼ͔ͤ͊͟ ͍ͯͪͦͤΎ ͍ͦͫ͊͒ͦ͟ ͨͦ ͒͊ͤͤ·ͣ ͔͔ͣͭͦͫͭ͊ͤͼ͙͚Φ 

˨͡Ύ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͙͔͍ͤ͒ͫͦ͟ ͔͍͚͒ͦ͗͒ͦ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟Σ  ͊ ͔ͭ͊͗͟Σ ͒͡Ύ 
͙͙ͨͦͤͣ͊ͤΎ ͎͙͋͊ͦͨͪ͡Ύͭͤ·ͻ  ͙͔͎͙ͤ͋͊ͦͨͪ͡Ύͭͤ·ͻ ͔͙͍ͨͪͦ͒ͦ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ 
ͪ͊͋ͦͭ ͨ ͦ ͊͘΅͙͔ͭ ͦ  ͭ Ή͙͙ͪͦ͘Σ ͦͼ͔͙͍ͤ͊ΌͭͫΎ ͒͊ͤͤ·͔  ͎ͨͦͦ͒ͤ·ͻ 
ͫͭ͊ͤͼ͙͚ (˾ͦͫ˥͙͒ͪͦ˸͔ͭ ͙  ͒ )ͪ.  
˽͔͍͙͔ͪ͒͊ͪͭ͡Έͤͦ ͦͼ͔͙͍͔ͤ͊ͭͫΎ ͦ͋Ά͔ͣ  ͙ ͙͔͙͍ͤͭͤͫͤͦͫͭΈ ͍ͦͫ͊͒ͦ͟  ͍
͔͔ͭͨͦ͡ ͍͔ͪͣΎ ͎ͦ͒͊Σ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͫͦ͋·͙͚ͭ  ͫ͒ͦ͗͒Ύ͙ͣ 9ҌͣͣΣ  ͔͊ͭ͊͗͟ 
͔͔ͦ͋ͫͨ;͔ͤͤͦͫͭΈ ζ͍͙͚͊͊ͪͤ·ͻη ͫͦ͋·͙͚ͭ ς 20ͣ  ͙ͣ  ͋ ͔͔ͦ͡ 



˾͊ͫ;͔ͭ· ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔͍ͤͭͦ ͔͙ͣͦ͒͡ 

R K 

P 

C 



˽͔ͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·͔ ͍·͍ͦ͒·Υ 

˽͙ͪ ͔͙͍͙͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ ͙͍ͨͪͦͭͦΉ͙ͪͦͦͤͤ͘·ͻ ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙͚ͭ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦΥ 
 
- ˻͔͔͙ͨͪ͒ͭ͡Έ ͍ͦͣͦ͗ͤ͘·͔ ͔ͣͫͭ͊ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ͫͭͦ͊͟ ͤ͊ ͊͘΅͙΅͔͊ͣ·͔ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͙ 
͙͙͍͊ͤ͊ͪͦ͊ͭ͘͟͡Έ ͫ͋ͪͦͫ ͍ͦ͒· ͨͦ ͔͋ͦͨ͊ͫͤ͘·ͣ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭ͊ͣ 

- ͙͍̅ͦͪͣͪͦ͊ͭΈ ͦͤ͘· ͍ͨͦ·΄͔͚ͤͤͦ ͙ ͙͔͚ͫͤ͗ͤͤͦ Ή͙͚ͪͦͦͤͤͦ͘ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟Σ ͫ ͚ͪ͊ͤͦ͘ ͔͔ͫͭͨͤΈΌ 
͊͘΅͙ͭ·Σ ͒͡Ύ ͻͦͪͦ΄͔͚ ͔͙ͣͦ͒͡ ́̏˻ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͍ͫͭ͊ ͙ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ 

- ˽͔͔ͪ͒ͯͫͣͦͭͪͭΈ ͊͘΅͙ͭͤ·͔ ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙ͭΎ ͤ͊ ͫͪͦ͟ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͍ͫͭ͊ ό͎͍ͪͯͤͭͦ·ͻ ͪ͊͋ͦͭύ 
- ˽͙ͪ ͺ͙͍͙͙ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͊͘΅͙͎ͭͤͦͦ ͍ͭͪ͊Ύ͎ͤͦͦ ͍ͨͦͪͦ͊͟ ς ͦ ͔͔͋ͫͨ;͙ͭΈ ͊͘΅͙ͭͯ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ 
όͨκΉ ͨͦͪ͟·͙ͭΎύ ͒ͦ ζ͔͍͙ͫͦͪ͊ͤ͘Ύη ͨͪͦ;͎ͤͦͦ ͔͒ͪͤ͊ 

 
 



v 

˨͙͔ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡· ͙ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙Υ 

˽͙ͪͦͤ͊͟Ό΅͙͔ ͺͦͯ͟͡͡Ύͤͭ· ͒͡Ύ ͔ͦ͋ͫͨ·͙͍͙͊ͤ͡Ύ ͪ͊͋ͦ;͙ͻ ͨͦ͡΅͊͒ͦ͟Σ 
͎͍ͪͯͤͭͦ·ͻ ͒ ͎ͦͪͦΣ ͨ ͍ͦ·΄͔͙ͤΎ ͤ ͔ͫͯ΅͔͚ ͫ ͙ͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ ͍ ͔͔ͪͣͤͤ·ͻ ͨ ͦͪ͟·͙͚ͭ  

 
 

3Dς͎ ͔ͦͣ͊ͭ· + ͣ͊͡·͔ ͎͍ͪͯͤͭͦ·͔ ͍ͭͪͦͫͦ·͔ ͔͊ͤͪ͟· ͒͡Ύ ͙͙ͫͭ͊͋͊͘͡ͼ͙͙ 
͍͔ͪͻ͙͚ͤ ͫ ͔͍ͦ͡ ͎ ͪͯͤͭ͊Σ ͘ ͊΅͙ͭ· ͦ  ͭΉ͙͙ͪͦ͘ ͙  ͨ ͚͎ͦͫͦͤͦͦ͡ ͫ ͍͙͎͒͊ 
 
ˣͦ͡Έ΄͙͔ ͫ͊ͣͦͪ͊ͫͪ͟·͍͊Ό΅͙͔ͫΎ ͎͍ͪͯͤͭͦ·͔ ͔͊ͤͪ͟· ς  ͙͍͊͋ͤ͘·͔ 
͍ͨͦͦͪͦͭͤ·͔ ͔͊ͤͪ͟·  ͫͤ͊ͭΎ͔͙͔͗ͤͣ ͭͪͦͫͦͣ ͙͙͡ ͫͭ͊͡Έ͚ͤͦ ͭΎ͎͚ͦΣ ͎͚ͤ͊ͪͯͦ͘͟ 
ͤ ͊ͭͦ;ͯ͟ ͒ ͦ200 ͟˹Σ ͒͡Ύ ͔͔͙ͯͪͨͤ͟͡Ύ ͍ͫͦͤͦ͟͡Σ ͍͍ͦͭͦ͊ͤͦ͟͡Σ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͚ ͤ ͊
ͫͦͤ͊͟͡ͻΣ  ͨ ͍ͦ͒ͦ͒ͤ·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ 
 
ˤ·ͫͦͦͨͪͦ͟;ͤ·͔ ͫͭ͊͡Έͤ·͔ ͔͙ͫͭ͟ ͍͚͎͒ͦͤͦͦ ͪͯ͟;͔͙ͤΎΣ ͊ͤ͊ͭͤͦ͟-͔͊ͤͪͤ͟·͔Σ 
͊ͤ͊ͭͤͦ͟-͔ͫͭ;͊ͭ·͔ ͙͔ͫͫͭͣ· ς ͒͡Ύ ͦ͋Ά͔͙͔͙͒ͤͤΎ ͔͊ͤͪͤ͟·ͻ ͔͚ͨͦ͡  ͍͔͙͒ͤͯΌ 
͙͔ͫͫͭͣͯ ͊͘΅͙ͭ·Σ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͙͍͔ͨͪͦͭͦ͊ͣͤͨ͊͒ͤ͟·ͻ ͍͔͊ͫ͘Σ 
͙͍͔͍ͨͪͦͭͦͦͨͦͤ͘͡·ͻΣ ͨ ͙͍͍ͪͦͭͦͦ͋͊͡Έͤ·ͻ ͟ ͔͍ͦͣͨͫͦ͟͡. ˥ ͙͊͋ͦͤ·Σ ͭ ͔͔ͪͪ͊ͣ΄. 
 
͔́ͪͪ͊ͭͯ͋· - ͒͡Ύ  ͺ͙͡Έͭͪ͊ͼ͙͙ ͍ͫͭͦͦ͟Σ ͍͔͔͚ͪͣͤͤͦ ͊͘΅͙ͭ· ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤ·ͻ 
͍ͫͦͤͦ͟͡Σ ͣ ͙͔͙͍͙ͪͦͭͪͪ͊ͫͪͦ͊ͤ͟Ύ, ͔͎͙͍͙ͪͯͪͦ͊ͤ͡Ύ ͡ ͙͍͔͍ͤ·ͻ ͨ ͍ͦͭͦͦ͟. 
 
 
 ˨ ͔ͪͤ͊͗ͤ·͔ ͔͊ͤͪ͟· ͒͡Ύ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΎ ͍͎ͨͦͪͦͦͦ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ  ͍ ͎͍ͪͯͤͭͦͦͣ 
͙͍͔ͣ͊ͫͫΣ ͒ ͔͙͍͙ͪͤͪͦ͊ͤΎ ͍ ͦ͒· ͙  ͨ͘ ͍ͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊ ͘  ͊ͨ ͦ͒ͨͦͪͤ·͙ͣ ͫ ͔͙ͭͤ͊ͣ. 
 



v 

˨͙͔ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡· ͙ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙Υ 

ˢ͔ͤͪͤ͟·͔  ͙͔͔͋͊ͤͪͤ͘͟·͔ ͙͔ͫͫͭͣ· ͺ͙ͫ͊͟ͼ͙͙ ͍·͙͍͔ͫ͊͗͊ͣ·ͻ ͔͔͍͒ͪΈ͔͍ ς 
͔͍ͪͯͨͤͦͣͪͦ͟Σ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙Ύ ͔͊ͤͪͤ͟·ͻ ͭͦ;͔͟ ͒͡Ύ ͺ͙ͫ͊͟ͼ͙͙ ͣ͊;ͭΣ ͍·΄͔͟Σ 
͊ͪͻ͙͔ͭͭͯͪͤ͟·ͻ ͅ ͦͪͣΣ ͣ ͙͍͊ͫͫͤ·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ 

 
 

˨͔ͪͤ͊͗ͤ·͔ ͔ͤͭ͡· ͒͡Ύ ͔͎ͨͦ͒ͣͤͦͦ͘ ͙͍ͨͦ͊͡ ͍·͙͍͔ͫ͊͗͊ͣ·ͻ ͔͔͍͒ͪΈ͔͍ ς 
͔͍ͪͯͨͤͦͣͪͦ͟. 
 
 
˽ͦ͒ͦͪͦ͒ͤ͡·͚ ͎͍ͪͯͤͭͦ·͚ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͭ - ˽͎͙ͪͦ͊ͤ͟ ς ͒͡Ύ ͙ͣͦ͒ͺ͙͊͟ͼ͙͙ 
ζͨͯͫͭ·ͻη ͎͍ͪͯͤͭͦ  ͍͊͒͊͘;͊ͻ ͍͍͔͙ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡Ύ ͙͔ͪ͊ͫͭͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͍ͨͦͪͦ͊͟ ͙ͨͪ 
͎͚͍͔͋͊ͦͯͫͭͪͦͫͭ͡ ͙  ͯ ͔͙͔ͪͨͭ͟͡Έͤ·ͻ ͪ ͊͋ͦͭ͊ͻ. 
 
ˣ͙͔͙ͦͣ͊ͭͪ͊͡· ͒͡Ύ ͔͙͔ͯͪͨͭ͟͡Έͤ·ͻ ͪ͊͋ͦͭ  ͙͎͚͍͋͊ͦͯͫͭͪͦͫͭ͊͡ ς ͔ͫ͊͗ͤͼ·Σ 
͔ͪͯͨͤͦͣͪ͟·, ͟ ͙͙ͯͫͭ͊ͪͤ͟Σ ͎͍ͦͭͦ·͔ ͎ ͊ͦͤ͘· 
 
˻͍͙͔͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ ͒͡Ύ ͨͦ;͍͎͍͙ͦͨͦ͒ͦͭͦ͟, ͍·͎ͫͦͦͫͦͪͦͫͭͤͦͦ͟͟ ͔͍ͫ͊Σ 
͎͙͒ͪͦͣͯ͡Έ;͙͍͙ͪͦ͊ͤΎ. 
 
 
͍͙̂ͫͭ͊ͤͦ͟ ͒ ͡Ύ ͭ ͦ;͎ͤͦͦ ͨ ͔͔͔ͪͣ΅͔͙ͤΎ ͙  ͪ ͔͊ͣ͘΅͔͙ͤΎ ͎ ͪͯͤͭ͊ ͤ  ͊ͯ ;͔͊ͫͭ͟Σ  
 ͍ͭͪͯ͒ͤͦ͒ͦͫͭͯͨͤ·ͻ ͦͤ͊͘ͻΣ  ͔͊ͭ͊͗͟ ͎ͦͪͤ·ͻ ͪ͊͋ͦͭ ό ͍ .ͭ;. ͋ͯͪͦ-͍ͪ͘·͍ͤ·ͻύΣ 
͔ͪͯ͟͡Έ͙͍ͭ͊ͼ͙͙.. 
 



˽͙͔ͪͣͪ ͔͎ͦͣͨͫͤͦͦ͟͟͡ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͙͔͔͚ͤ͗ͤͪͤͦ ͊͘΅͙ͭ·  



˽͙͔ͪͣͪ ͔͎ͦͣͨͫͤͦͦ͟͟͡ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͙͔͔͚ͤ͗ͤͪͤͦ ͊͘΅͙ͭ·  



˿͙͙ͭ͊͋͊͘͡ͼ͙Ύ ͍ͫͦͤͦ͟͡ ͙ ͔ͪͯ͟͡Έ͙͍ͭ͊ͼ͙ΎΥ 
˴͊ͪΈ͔ͪ·Σ ͔͙ͭͪͪͦͤ͟·Σ ζͻ͍ͦͫͭ·η ́̏˿Σ ͙͎ͨͦͦͤ͡· ́ˣ˻   


