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В статті представлені результати просторового моделювання водно-дефляційної деструкції степових ґрунтів. Більше 50% 
сільськогосподарських земель України постійно зазнають негативного ерозійного впливу, що призводить до значних незворот-
них еколого-економічних наслідків деструкції ґрунтового покриву. Дослідження проведені на території зони Степу України 
загальною площею – 167,4 тис. км2, в т.ч. площа сільськогосподарських угідь – 131,6 тис. км2. Використано методику оцінки 
водно-ерозійної небезпеки ґрунтів із застосуванням модифікованої моделі RUSLE (Revised Universal Soil Loss Equation); мето-
дику розрахунку втрат ґрунту від вітрової ерозії та визначення ступеня еродованості ґрунтів. Просторове моделювання здійс-
нено із застосуванням методів геостатистики та алгебри карт програмного продукту ArcGIS 10.6. Розраховано, що близько 
32,7% площі ріллі розташованої в західній і південно-західній частинах зони Степу України мають підвищену водно-ерозійну 
небезпеку. Зокрема, близько 40% площі ріллі в центральній і південно-східній частинах зони Степу мають сильну і дуже 
сильну ступінь прояву дефляційних процесів. В результат комплексного просторового моделювання встановлено, що близько 
68,7% площі ріллі постійно піддаються комплексній дії ерозійних процесів, зокрема площа слабоеродованої ріллі складає 
16,8%, середньо- та сильноеродовані – 22,1%. В результаті еродованості ґрунтового покриву спостерігається перехід площі 
сільськогосподарських земель із категорії високої та середньої якості у категорію середньої, низької та дуже низької якості. 
Визначено, що в середньому на слабоеродованих ґрунтах недобір врожаю сільськогосподарських культур складає 15–20%, на 
середньоеродованих – 20–40% і на сильноеродованих – до 70%. З метою захисту ґрунтів, підвищення їх родючості та підви-
щення урожайності сільськогосподарських культур в зоні Степу України запропоновано заходи адаптивно-ландшафтного про-
тиерозійного проєктування з елементами ґрунтозахисного землеробства у відповідності до просторової диференціації якості 
ґрунтів та ступеню проявів водно-дефляційної ерозійної небезпеки. Ключові слова: водна ерозія, вітрова ерозія, еродованість 
ґрунтів, степові ґрунти, ГІС-технології, моделювання.

Modeling of water deflation destruction of steppe soils of Ukraine. Pichura V., Potravka L., Dudiak N., Rutta O.
The article is presented the results of spatial modeling of water-deflation destruction of Steppe soils. More than 50% of the agricultural 

land of Ukraine has been constantly exposed to negative erosion, which leaded to significant irreversible ecological and economic 
consequences of destruction of the soil cover. Studies were carried out on the territory of the Steppe zone of Ukraine with a total area 
of 167.4 thousand km², including the area of agricultural land – 131.6 thousand km². A method for assessing the water-erosion hazard 
of soils using a modified model RUSLE (Revised Universal Soil Loss Equation) has been used; methodology for calculating soil losses 
from wind erosion and determining the degree of soil erosion. Spatial modeling was carried out using the methods of geostatistics 
and algebra of maps of the ArcGIS 10.6 software product. It is estimated that about 32.7% of the arable land area located in the western 
and southwestern parts of the Steppe zone of Ukraine has an increased risk of water erosion. In particular, about 40% of the arable land 
in the central and southeastern parts of the Steppe zone has a strong and very strong degree of manifestation of deflationary processes. 
The result of complex spatial modeling has been found that about 68.7% of the area of arable land is constantly subjected to the complex 
action of erosion processes, in particular, the area of poorly eroded arable land was 16.8%, medium and strong eroded – 22.1%. As 
a result of soil erosion, there was a transition of agricultural land area from the category of high and medium quality to the category 
of medium, low and very low quality. It was determined that, on average, crop yield loss is 15–20% on slightly eroded soils, 20–40% 
on moderately eroded soils, and up to 70% on heavily eroded soils. In order to protect soils, increase their fertility and increase the yield 
of crops in the Steppe zone of Ukraine, measures of adaptive-landscape anti-erosion design with elements of soil protection farming in 
accordance with the spatial differentiation of soil quality and the degree of manifestations of water deflation erosion hazard have been 
proposed. Key words: water erosion, wind erosion, soil erosion, steppe soils, GIS technologies, modeling.

Постановка проблеми. Найбільш потужними 
факторами деструкції ландшафтів, причиною зни-
ження родючості ґрунтів і порушення продовольчої 
безпеки країни є водна та вітрова ерозії. Близько 
13,3 млн га (31,3%) сільськогосподарських земель 
України, у т.ч. 32,6% (10,6 млн га) ріллі, постійно 
зазнають негативного впливу водної ерозії. Землі із 
середньо- та сильнозмитим ступенем ґрунтів скла-
дають 4,5 млн га (13,8% ріллі), із них 1,5% повністю 
втратили гумусовий горизонт. Вітровій ерозії сис-
тематично піддається 18,5% ріллі, пиловим бурям – 

61,5%. Щорічне зростання площ еродованої ріллі 
загалом в Україні сягає 60−80 тис. га [1]. В цілому, 
понад 1,1 млн га земель відносяться до деградова-
них, малопродуктивних та техногенно забруднених 
земель, більше 140 тис. га до категорії порушених 
земель, близько 320 тис. до га малопродуктивних 
угідь, які першочергово підлягають консервації, 
потребують рекультивації та поліпшення [2]. 

Ерозійні процеси призводять до погіршення 
фізичних властивостей ґрунту, зменшення і пов-
ного знищення гумусового горизонту, в результаті 
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чого відбувається значне зменшення запасів гумус, 
макро- і мікроелементів, погіршення родючості 
ґрунтів, що є причиною зниження значень бонітету 
зональних ґрунтів, зменшення урожаїв сільсько-
господарських культур до 60% та зростання витрат 
на агротехнологічні заходи [3, 4]. В результаті дослі-
джень встановлено, що обсяг виносу гумусу ста-
новить 310–460 кг з 1 га ріллі, азоту – 9,0–28,0 кг/
га, фосфору – 21–28 кг/га, калію – 180–370 кг/га. За 
останні 100 років вміст гумусу в чорноземах змен-
шився з 13–14% до 3–5% [5]. 

Відсутність регулярного, рівномірного надхо-
дження мінеральних добрив у необхідній кількості, 
прояви вітрової та водної ерозії, включаючи ірига-
ційну, і дефляції ґрунтів, а також тривале зрошення 
в зоні Степу України призвели до зменшення вмісту 
гумусу в середньому на 0,36%, обмінного калію на 
18%, рухомого фосфору на 34,17%, нітрифікаційного 
азоту на 17,0% [6, 7]. За результатами нейромоделю-
вання прогнозується [8] процес поступової дегуми-
фікації ґрунтів: на богарних землях – на 0,01%, на 
зрошуваних землях – на 0,03 % в рік і скорочення 
площ земель, які характеризуються середнім і підви-
щеним вмістом гумусу. Зазначені показники свідчить 
про суттєві відхилення, оскільки для збільшення 
гумусу в ґрунті на 0,1% в природних умовах необ-
хідно 25–30 років. Значний негативний вплив еро-
зії проявляється на всіх компонентах ландшафтних 
структур, в результаті чого втрати сільськогосподар-
ської продукції перевищують 2,7–3,7 ц/га зернових 
одиниць [9]. Тому, моделювання водно-дефляційної 
деструкції ґрунтів, визначення частоти прояву еро-
зійних процесів та неоднорідності їх просторового 
розподілу повинно стати основою для розрахунку 

еколого-економічних збитків, обґрунтування ефек-
тивності ведення сільського господарства, розробки 
природоохоронних заходів з подальшим впрова-
дженням адаптивно-ландшафтної протиерозійної 
організації території з елементами ґрунтозахисного 
землеробства. 

Мета дослідження. Здійснити просторове моде-
лювання водної та вітрової ерозії із застосуванням 
ГІС-технологій, встановити сумарний вплив ерозі-
йних процесів на рівень деструкції степових ґрун-
тів, запропонувати заходи адаптивно-ландшафтного 
протиерозійного проєктування з елементами ґрунто-
захисного землеробства.

Матеріали і методи досліджень. Дослідження 
проведені на території зони Степу України (рис. 1) 
загальною площею – 167,4 тис. км2, в т.ч. площа 
сільськогосподарських угідь – 131,6 тис. км2. 
Сільськогосподарська освоєність регіону варіює 
в межах 20–97%.

Розрахунок втрат ґрунту від водної ерозії. Для 
моделювання водно-ерозійних втрат ґрунтів вико-
ристана модифікована емпірично-статистична 
модель RUSLE (Revised Universal Soil Loss Equation) 
[10, 11]:

A R K LS C P� � � � �                             (1)

де, А – середня багаторічна величина змиву від 
стоку дощових вод, т/га на рік; R – середньобагато-
річний ерозійний потенціал опадів (ЕПО), умовні 
одиниці; K – змивання (еродованість) ґрунту, т/га на 
одиницю ЕПО; LS – фактор рельєфу; С – ерозійний 
індекс культури або сівозміни у цілому; Р – коефі-
цієнт грунтозахисної ефективності протиерозійних 
заходів.

 
Рис. 1. Просторова характеристика території досліджень
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Модель RUSLE використана в середовищі ГІС 
ліцензійного програмного продукту ArcGIS 10.1, 
для цього були створені растрові моделі (розмір 
чарунки 30×30 м.) кожного інтегрованого фактору 
моделі водної ерозії ґрунтів в зоні Степу України. 
Просторова модель середньорічного потенціалу 
дощових опадів (R) була отримана на основі екстра-
поляції декомпозицій даних картограм ерозійного 
індексу опадів [12]. При визначенні фактору еро-
дованості ґрунтового покриву або фактор піддат-
ливості ґрунтів ерозійним процесам (K) здійснена 
векторизація ґрунтових карт зони Степу України. 
Для кожного ґрунтового різновиду із урахуванням 
їх гранулометричного складу у відповідності до 
класифікації коефіцієнтів еродованості ґрунтів (т/
га на рік) був розрахований параметр К і отримана 
просторова растрова модель. 

Оцінку ерозійного потенціалу рельєфу (LS) 
здійснено за допомогою просторового аналіз гідро-
логічно-коректної цифрової моделі рельєфу (ЦМР) 
визначені морфометричні характеристики рельєфу 
і побудовані растрові картограми довжин (L) і ухи-
лів (S) поверхні із використанням робочого модуля 
Hydrology tools of Spatial Analyst Tools і Surface of 
Spatial Analyst Tools, після чого з використанням 
модуля Raster Calculator, розрахували значення LS 
для кожного пікселя за формулою [10]:

LS L S S� � � � � �0 5 20 0011 0 0078 0 0111, ( , , , )       (2)

Коефіцієнт рослинного покриву (С) разом з фак-
тором LS є найбільш чутливим до втрати ґрунту 
[13, 14]. При збільшенні рослинності, втрати ґрунту 
зменшуються. Для визначення фактору С були 
використані дані дистанційного зондування землі 
(ДЗЗ) коректно каліброваного супутникового знімку 
Landsat-8 із геометричним розрізненням (просторо-
вим дозволом) ~ 30×30 м станом на березень і сер-
пень місяць 2020 року. Генерація значень С фактора 
проводилося на основі безрозмірного показнику 
NDVI (нормалізованого диференціального вегетаці-
йного індексу), для цього використана формула [15]:

С NDVI NDVI� � �exp( (( ) / ( )))� �            (3)

де, α і β – безрозмірні параметри, які визначають 
форму кривої, що відноситься до NDVI і С фактора. 
Параметри α і β мають значення 2 і 1 відповідно. 
Коефіцієнт ґрунтозахисних заходів (Р) брали за 1, 
припускаючи, що додаткові заходи не проводилися.

Розрахунок втрат ґрунту від вітрової ерозії. 
Для визначення можливих втрат ґрунту на терито-
рії Степу України використано модель вітрової еро-
зії ННЦ «Інститут ґрунтознавства та агрохімії ім. 
О.Н. Соколовського», яка адаптована до різних фізи-
ко-географічних умов країни [16-18]:

Ep �
� � � ��10 0 1 3

3

a bk
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K V t K

V

. max_             (4)

де, Ер – потенційно можливі дефляційні втрати 
ґрунту, т/га за рік; а, b – степеневі коефіцієнти, які 
залежать від генезису, гранулометричного складу, 
щільності і деяких інших властивостей ґрунтів 
(розраховані експериментально); k – грудкуватість 
поверхневого (0-3 см) шару ґрунту (вміст агрегатів 
або часток більше 1 мм), %; Кs – коефіцієнт руйну-
вання агрегатів поверхневого шару ґрунту під впли-
вом ударів ґрунтових часток та їх стирання повітря-
но-пиловим потоком; Vav_max – середня максимальна 
швидкість вітру при пилових бурях 20-ої забезпе-
ченості, м/сек (20% забезпеченість показує, що цей 
показник, визначений за багаторічними даними, вір-
ний у 80 випадках із 100, тобто тільки у 20% випадків 
швидкість вітру при пилових бурях буде більшою); 
t – середня кількість годин з проявленням вітрової 
ерозії за рік за багаторічними даними; Kspe – коефіці-
єнт грунтозахисної ефективності протидефляційних 
заходів; Vaer – базова швидкість потоку в аеродина-
мічній установці, яка дорівнює 23 м/сек у перераху-
ванні на висоту флюгера (10 м); 0,1 – перерахування 
з г/м2 за 5 хвилин у т/га за рік.

Просторові моделі розподілу величини коефіці-
єнтів регресій (а, b), грудкуватості (k) та коефіцієн-
тів руйнування (Кs) створені на основі присвоєння 
відповідних значень кожному ґрунтовому різновиду 
зони Степу України (рис. 2). Растрові моделі просто-
рового розподілу середньої максимальна швидкість 
вітру при пилових бурях (Vav_max), а також середньої 
кількості годин з проявленням вітрової ерозії за рік 
(t) на території степових ґрунтів отримані на основі 
екстраполяції декомпозицій даних метеорологічних 
картограм за усередненими даними 1990–2020 рр.

Коефіцієнт ґрунтозахисної ефективності проти-
дефляційних заходів (Kspe) розраховано за модифіко-
ваним ерозійним індексом культури або коефіцієнту 
рослинного покриву ( �С о�) за формулою:

� �С С О/max(C)                           (5)

Значення С розраховується за формулою 3. 
Значення �С о� находиться в діапазоні від 0 (макси-
мальна протидефляційна дія рослинного покриву) 
до 1 (мінімальна або відсутня протидефляційна 
рослинність). 

Розрахунок еродованості ґрунтового покриву. 
Ступінь еродованості ґрунтового покриву території 
окремих адміністративно-територіальних одиниць 
(районів) визначався за коефіцієнтом еродованості 
ґрунтового покриву за формулою [19]:

K
S0�
� � �

�
1 2 1 57 2 581 2 3, , ,S S S

S
              (6)

де, K – коефіцієнт еродованості ґрунтового 
покриву (території); S0, S1, S2, S3 – площі, відпо-
відно, нееродованих, слабоеродованих, середньое-
родованих та сильноеродованих ґрунтів, га або %; 
∑S – загальна площа території, га або 100%; 1,2, 
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1,57, 2,58 – відповідно коефіцієнти слабоеродованих, 
середньоеродованих та сильноеродованих ґрунтів.

Еродованість ґрунтового покриву (території 
районів) здійснено за класифікацією: нееродований 
(К=1,0), дуже слабоеродований (К=1,0–1,05), сла-
боеродований (К=1,05–1,15), середньоеродований 
(К=1,15–1,25), сильноеродований (К=1,25–1,40), 
дуже сильноеродований (К>1,40).

Ппросторове моделювання водно-дефляційної 
деструкції степових ґрунтів здійснено в середовищі 
ГІС ліцензійного програмного продукту ArcGIS 10.6. 

Виклад основного матеріалу. Моделювання 
водно-ерозійної деструкції степових ґрунтів. 
В результаті моделювання визначено просторова 
неоднорідність диференціації основних факторів 
водно-ерозійної деструкції ґрунтів в зоні Степу 
України: ерозійний потенціал опадів (R) рівномірно 
збільшується з півдня на північний захід від 5,4 до 
8,8; потенційні щорічні втрати родючого верхнього 
шару ґрунту (K) залежно від ерозійного потенці-
алу опадів зменшується з північного сходу на пів-

день від 3,6 до 1,2 т/га, значення ерозійного індексу 
культури (С) варіюють від 0 до 1,4 в напрямку із 
півночі на південь; значення фактора рельєфу (LS) 
варіює від 0,2 до 1,8, найбільшу ерозійну небезпеку 
рельєфу мають сільськогосподарські землі північно 
західної частини зони Степу України. В результаті 
ГІС-моделювання із використанням модифікова-
ної моделі RUSLE була проведена оцінка ерозійної 
небезпеки, розраховано потенціал щорічних ґрун-
тових втрат на ріллі (рис. 3а). Виокремлено близько 
4304,5 тис. га орних земель, які мають підвищену 
(більше 2 т/га на рік) ерозійну небезпеку (32,7 % від 
загальної площі ріллі).

Умовно ерозійно безпечні землі належать до рів-
нинних та буферних границь вододільних частин 
схилів і складають 67,3 % загальної площі ріллі, але 
й вони піддаються процесам водної ерозії [20]. 

Близько 48 адміністративно-територіальних оди-
ниць (рис. 3б), які в більшій мірі розташовані в пів-
нічній частині степового регіону досліджень, мають 
питому площу менше 5 % ерозійно порушених 

Рис. 2. Типи ґрунтів на території степових регіонів досліджень
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Рис. 3. Просторовий розподіл сумарних втрат ґрунту (т/га на рік) від водно-дефляційної деструкції ґрунтів 
зони Степу України: а, б – водно-ерозійна деструкція (А); в, г – дефляцій на деструкція (Ep) ; д – сумарна 

деструкція ґрунту (SE); е – ступінь еродованості ґрунтів (ErS); е – коефіцієнт еродованості ґрунтів (Ker)
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земель і характеризуються стійким типом агроланд-
шафтів до водно-ерозійних процесів.

Переважна більшість адміністративно-територі-
альних одиниць із високим ерозійно-акумулятивним 
потенціалом, де частка площі складає більше 15% 
розміщені в західній і південно-західній частинах 
зони степу України, питома вага площі ерозійно 
небезпечних земель в окремих адміністративно-те-
риторіальних одиницях досягає 32%.

Моделювання дефляційної деструкції степових 
ґрунтів. Встановлено, що збільшення амплітуди 
коливання температури повітря та ґрунтів, зниження 
суми річних опадів [21], гідротермічного коефіці-
єнту, скорочення безморозного періоду, посилення 
активності вітру, сприяють розвитку дефляційних 
процесів, що визначається проявами ерозійно небез-
печного клімату, який обумовлюється континенталь-
ністю [22]. Значні прояви вітрової ерозії властиві 
аридним і семіаридним зонам, які мають незначну 
кількість опадів, високу температуру повітря і сту-
пень випаровуваності, посилені сильними вітрами 
і низькою диференціацією рослинної захищеності. 
В першу чергу, у зоні посилення вітрово-ерозійних 
процесів знаходяться ґрунти зони Степу, які харак-
теризуються легким гранулометричним складом, 
низькою швидкість ґрунтоутворення, середнім та 
низьким рівнем вмісту гумусу, слабкою зв’язністю 
і міцністю ґрунтової грудки. На степовому, пере-
важно рівнинному рельєфі, вітер набуває великої 
швидкості, що спричиняє збільшення ударної сили 
переносу частинок. Прояви дефляційної деструк-
ції ґрунтового покриву пов’язані з факторами вітру 
(швидкість, частота повторення, його сила і три-
валість); особливостями земної поверхні (рослин-
ність, його висота і щільність покриву, нерівність 
поверхні, наявність ґрунтової вологи), специфікою 
ґрунтів (розмір ділянок, їх зв’язаність, розподіл агре-
гатів і кількості органічної речовини) [18, 23, 24]. 
Внаслідок вітрової ерозії у відкритих степових ланд-
шафтах щороку пошкоджується 5-6 млн. га родю-
чих земель. Найбільш активна і шкідлива форма 
вітрової ерозії виникає у степовій та частково лісо-
степовій зонах за швидкості вітру понад 12-15 м/с. 
Дослідниками встановлено, що низька ефективність 
існуючих контурно-меліоративних протидефляцій-
них заходів в зоні Степу України спричинила вели-
комасштабну катастрофу 2007 року, коли близько 
20% площ сільськогосподарських угідь знаходилися 
в епіцентрі дії пилових бур. У зв’язку з цим, втрат 
ґрунту становили від 10 до 400 т/га [25].

В результаті просторового моделювання ство-
рені растрові моделі просторової диференціації 
вітрово-ерозійних факторів та розраховані дефля-
ційні втрат ґрунту на території зони Степу України. 
Величини коефіцієнтів регресій (а, b), грудкуватості 
(k), коефіцієнтів руйнування (Кs) для основних ґрун-
тів України розраховано у відповідності до методики 
потенційних втрат ґрунту [16-18]. Дослідженнями 

визначено, що коефіцієнти характеристик генезису, 
гранулометричного складу, щільності та інших 
властивостей ґрунтів степового регіону варіюють 
фактор–а від 2,3497 (дерново-підзолисті, дернові 
опідзолені, оглеєні, опідзолені ґрунти піщані, гли-
нисто-піщані і супіщані ґрунти) до 4,3060 (чорно-
земи типові і звичайні середньо-і сильно еродовані 
ґрунти), фактор–b від 0,020 (чорноземи південні 
солонцюваті ґрунти) до 0,058 (чорноземи типові 
і звичайні середньо-і сильно еродовані ґрунти). 
Середнє значення фактору–k варіює в межах 17,5% 
(дерново-підзолисті, дернові опідзолені, оглеєні, 
опідзолені ґрунти піщані, глинисто-піщані і супіщані 
ґрунти) – 50,0% (сірі опідзолені, чорноземи опідзо-
лені і солонцюваті, каштанові солонцюваті, солонці 
суглинкові і глинисті ґрунти), фактору–Кs від 0,5 
(чорноземи типові і звичайні середньо-і сильно еро-
довані ґрунти) до 0,83 (дерново-підзолисті, дернові 
опідзолені, оглеєні, опідзолені ґрунти піщані, глини-
сто-піщані і супіщані ґрунти). Середні максимальні 
швидкості вітру при пилових бурях 20%-ої забез-
печеності (Vav.max) зменшуються із південно-східної 
частини регіону досліджень до північно-східної від 
26,1 до 13,7 м/с, середнє число годин у рік з пило-
вими бурями (t) в зоні Степу України також варіює 
в даному напряму від 0 до 37,8 год. Просторова 
диференціація дефляційного впливу фактору– �С о� 
залежить від розподілу площ земель зайнятих під 
природною рослинністю і сільськогосподарськими 
культурами, а сезонне значення його варіює від 0 до 
1. В результаті ГІС-моделювання із використанням 
моделі потенційно можливих втрат ґрунту в резуль-
таті дефляційних процесів на територій занятих 
чистим паром, за відсутності протиерозійних захо-
дів, втрати ґрунту в епіцентрі пилових бур станови-
тимуть від 0,02 т/га до 598,3 т/га [2].

Потенційні втрати ґрунту за умов дії проти-
дефляційної ефективності культури або сівозміни 
фактору– �С о� в порівнянні із моделлю відсутності 
протидефляційних заходів знижуються у 5,62 рази 
(рис. 3в). Встановлено, що близько 40% сільсько-
господарських земель мають сильну і дуже сильну 
ступінь прояву дефляційних процесів, які переважно 
розташовані в центральній і південно-східній части-
нах зони Степу України (рис. 3г).

Розрахунок водно-дефляційної деструкції сте-
пових ґрунтів. На основі растрових моделей втрати 
ґрунтового покриву (т/га) від дії водної (рис. 3а) і віт-
рової (рис. 3б) ерозії, створено растрову модель про-
сторової диференціації сумарної водно-дефляційної 
деструкції степових ґрунтів (рис. 3д). Розподіл сіль-
ськогосподарських земель за градацією ерозійної 
небезпеки представлено в таблиці 1.

До умовно ерозійно безпечних земель (31,3 % 
загальної площі ріллі) відносять землі рівнинних 
та буферних границь вододільних частин схилів із 
наявністю рослинного покриву біо- та агроценозів. 
Близько 68,7% орних земель постійно піддаються 
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комплексній дії ерозійних процесів, зокрема: міні-
мальні та слабкі негативні прояви розповсюджені 
на 41,5% площі, середні – 11,6%, високі та дуже 
високі – 15,6% площі орних земель. 

Таким чином, визначено, що за умов відсутності 
екологічно обґрунтованих протиерозійних заходів 
набули посилення деградаційні процеси ґрунтового 
покриву, які характеризуються показником еродо-
ваності. Зокрема, спостерігається перехід земель 
із категорії мало- та слабоеродованих у категорію 
середньоеродовані та сильноеродовані (рис. 3е), 
що обумовлено втратою найбільш родючого шару 
ґрунту, виносом гумусу (дегумифікації ґрунтів) 
і поживних речовин, значним погіршенням фізич-
них властивостей ґрунтів та, в результаті, зменшен-
ням урожайності сільськогосподарських культур. 
З погіршенням агрофізичних властивостей ґрунтів 
ще більше зростає їх схильність до ерозії, яка може 
привести до повної втрати гумусового горизонту та 
безповоротного погіршення ґрунту.

Визначено, що за останні 40 років площа еро-
дованих земель на території України збільшилася 
на 2,5 млн га з щорічним розширенням еродованої 

ріллі на 60–80 тис. га. В період 1960–2015 рр. площа 
еродованих ґрунтів збільшилася на 30–35 %; площа 
сильнозмитих ґрунтів зросла на 20 %; слабо- і серед-
ньозмитих – на 2 і 12 % відповідно [5]. Площа слабо-
еродованої ріллі на території Степу України складає 
2,2 млн га (16,8% площі ріллі), середньо- та сильно-
еродовані – 2,9 млн га (22,1%) (табл. 2). 

На середньо- та сильнозмитих землях інфільтра-
ційна можливість ґрунту зменшується до 30% і зми-
ваємість збільшується в 1,5–2,0 рази, що призво-
дить до акумуляції у водоймах продуктів ерозійного 
руйнування ґрунтів, а разом з ними – агрохімікатів, 
біогенів, важких металів, в тому числі, радіонуклі-
дів. В результаті цього значно погіршується якість 
поверхневих вод, провокується евтрофікація аквато-
рій, відбувається замулення малих річок, що є при-
чиною їх зникнення.

Збільшення площ еродованих ґрунтів обумов-
лює ступінь деградації територіальних екосистем 
(одиниць) та актуалізує необхідність впровадження 
відповідних протиерозійних та меліоративних захо-
дів. Для відновлення втраченої родючості еродова-
них ґрунтів необхідно компенсувати втрати гумусу 

Таблиця 1
Розподіл площ орних земель за потенційною небезпекою водно-дефляційної деструкції ґрунтів

Ерозійна небезпека Змив ґрунту, т/га на 
рік

Ступінь розвитку 
ерозійних процесів Площа, тис. га Питома вага, %

Умовно відсутня < 0,5 І категорія 4119,2 31,3
Мінімальна 0,5–2,0 ІІ категорія 3048,4 23,2
Слабка 2,1–5,0 2404,5 18,3
Середня 5,1–10,0 ІІІ категорія 1531,0 11,6
Висока 10,1–20,0 ІV категорія 1070,1 8,1
Дуже висока > 20,0 988,9 7,5

Всього: 13162 100

Таблиця 2
Вплив ступеню еродованості ґрунтів на зміну їхніх властивостей  

(за одиницю прийняті властивості і показники нееродованих ґрунтів)

Властивості і показники Еродованість ґрунтів
Відсутня Мінімальна Слабка Середня Сильна

Сільськогосподарські 
землі

тис. га 4844,3 3202,8 2210,0 1316,4 1588,6
% 36,8 24,3 16,8 10,0 12,1

Вміст гумус 1,0 1,00–0,95 0,95–0,75 0,75–0,50 0,50–0,30
Легкогідролізований азот 1,0 1,00–0,95 0,95–0,80 0,80–0,66 0,66–0,50
Рухомий фосфор 1,0 1,00–0,82 0,82–0,70 0,70–0,60 0,60–0,40
Обмінний калій 1,0 1,00–0,91 0,91–0,85 0,85–0,80 0,80–0,70
Об’ємна маса 1,0 1,00–1,03 1,03–1,05 1,05–1,10 1,10–1,23
Вологість в’янення рослин 1,0 1,00–0,96 0,96–0,90 0,90–0,85 0,75–0,65
Пористість (за Заславським) 1,0 1,00–0,95 0,94–0,90 0,90–0,80 0,80–0,75
Повна вологоємність 
(за Заславським) 1,0 1,00–0,98 0,98–0,95 0,95–0,80 0,80–0,70

Середня урожайність культур:
– зерна 1,0 1,00–0,85 0,85–0,80 0,80–0,60 0,60–0,30
– зеленої маси 1,0 1,00–0,95 0,95–0,90 0,90–0,70 0,65–0,45
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в результаті ерозії, тому необхідно вносити в 3 рази 
більше органічної речовини, ніж було змито гумусу, 
оскільки гуміфікується не більше 25–30 % обсягу 
органічних добрив та сидератів. Визначено, що 
ступінь еродованості ґрунтового покриву в межах 
окремих адміністративно-територіальних одиниць 
(АДТО) на рівні районів (рис. 3ж) варіює від 1,0 
(нееродований) до 1,4 і вище (дуже сильноеродова-
ний): 6 АДТО (3,4% загальної площі території дослі-
джень) відсутні еродовані землі; 63 АДТО (47,0%) 
мають дуже слабоероований ступінь ґрунтового 
покриву; 23 АДТО (18,6%) слабоеродований ґрун-
товий покрив; 17 АДТО (15,4%) середньоеродова-
ний ґрунтовий покрив; 7 АДТО (4,3%) сильноеро-
дований ґрунтовий покрив; 14 АДТО (11,3%) дуже 
сильноеродований ґрунтовий покрив. Визначено, 
що в середньому на слабоеродованих ґрунтах недо-
бір врожаю сільськогосподарських культур складає 
15–20%, на середньоеродованих – 20–40% і на силь-
ноеродованих – до 70%.

Для формування екологічно стійких агроланд-
шафтів і зменшення ерозійно-кумулятивних про-
цесів на території зони Степу України необхідно 
здійснити просторову диференціацію науково 
обґрунтованих систем організаційно-господарських, 
агротехнічних лісомеліоративних, гідротехнічних та 
меліоративних заходів, спрямованих на раціональне 
використання земельних ресурсів, збереження й під-
вищення родючості ґрунтів, відтворення їхньої про-
дуктивності з метою найкращого використання всіх 
біологічних можливостей територіальних та акваль-
них екосистем.

Організаційно-господарські заходи передбача-
ють використання зернотрав’яних сівозмін, суцільне 
залісення та заростання степовими біоценозами на 
крутих схилах, на малопродуктивних землях від-
мова вирощувати просапні культури, випас худоби 
на сильноеродованих легких ґрунтах. Застосування 
агротехнічних заходів обумовлюються видом еро-
зійної деструкції і типом агроландшафту. Зокрема, 
сільськогосподарські угіддя, які зазнають водної 
ерозії – оранку, сівбу, культивацію ґрунту проводять 
поперек схилу, що зменшує поверхневий стік до 4 
разів і більше. Ефективним способом боротьби з вод-
ною ерозією є використання ґрунтозахисних сіво-
змін, смугове розміщення сільськогосподарських 
культур поперек схилу, залуження ґрунтів на схилах. 

У районах з переважним поширення вітрової еро-
зії застосовують ґрунтозахисні сівозміни, розміщу-
ють смугами посіви й пари, висівають буферні смуги 

з багаторічних трав, проводять снігозатримання, 
безвідвальний обробіток ґрунту із залишенням 
стерні на поверхні, залуження еродованих земель, 
мульчування та поліпшення структури ґрунту. 
Впровадження агролісомеліоративних заходів 
мають важливе значення для поліпшення мікроклі-
матичних умов, снігозатримання та боротьби з віт-
ровою ерозією. Система полезахисних лісових смуг 
захищає посіви від суховіїв і бур, поліпшує водний 
режим ґрунтів і запобігає ерозії. Урожайність зер-
нових на захищених смугами полях підвищується 
на 2-3 ц/га. Для зменшення водно-ерозійних проце-
сів на полях прилеглих до балок і ярів, створюють 
прибалкові і прияружні лісові смуги. Гідротехнічні 
та меліоративні заходи направлені на збалансоване 
зрошення в комплексі з протиерозійними насаджен-
нями, спорудження спеціальних колекторів та про-
тиерозійних ставів для відведення та накопичення 
поверхневих стоків, будівництво берегозакріплюю-
чих конструкцій в зоні підвищеної небезпеки абразії 
берегів у руслах річок, дотримання меж водоохорон-
них зон тощо. 

Головні висновки. В результаті просторо-
вого моделювання встановлено, що близько 68,7% 
площі ріллі постійно піддаються комплексній дії 
ерозійних процесів, зокрема: мінімальні та слабкі 
негативні прояви розповсюджені на 41,5% площі, 
середні – 11,6%, високі та дуже високі – 15,6% 
площі орних земель. Розраховано, що площа слабо-
еродованої ріллі складає 16,8%, середньо- та силь-
ноеродовані – 22,1%. В результаті еродованості 
ґрунтового покриву відбувається перехід значних 
площі сільськогосподарських земель із категорії 
високої та середньої якості у категорію середньої, 
низької та дуже низької якості, що обумовлюється 
втратою ґрунтової родючості до 70%, зниженням 
урожайності та прибутку сільськогосподарських 
виробників, збільшенням прямих витрат в резуль-
таті використання еродованих земель і порушенням 
продовольчої безпеки регіонів Степу України. Для 
захисту ґрунтів, підвищення їх родючості та уро-
жайності сільськогосподарських культур необхідно 
впровадити заходи адаптивно-ландшафтного про-
тиерозійного проєктування з елементами ґрунто-
захисного землеробства, що має включати систему 
організаційно-господарських, агротехнічних лісо-
меліоративних, гідротехнічних та меліоративних 
заходів із урахуванням просторової диференціації 
якості ґрунтів та ступеню проявів водно-дефляцій-
ної ерозійної небезпеки. 
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