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Резюме
Розглянута проблема перевірки адекватності просторово-розподіленої ГІС-

реалізованої моделі змиву-акумуляції ґрунту, розробленої на кафедрі фізичної географії 
та природокористування Одеського національного університету імені І.І. Мечникова, 
на основі даних польових вимірів механічного зціплення ґрунту та потужності гуму-
сового горизонту для ділянки схилу балки Лабушна (учбовий стаціонар «Кринички», 
Балтський район, Одеської області).
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Вступ

Водна ерозія ґрунтів є найнебезпечнішим деградаційним процесом, який 
у кінцевому результаті призводить до формування бедлендів та спустелюван-
ня території. Одним з шляхів вирішення проблеми оптимізації використання 
ерозійнонебезпечних земель є створення адекватної моделі змиву ґрунту, яка 
враховує нестаціонарність процесу водної ерозії. Докладний огляд існуючих 
на сьогоднішній день моделей змиву ґрунту, частина з яких використовується 
для рішення різноманітних задач з природокористування, зроблений, напри-
клад, у [6]. Тому провідною метою статті є виконати дослідження верифікації 
просторово розподілених моделей змиву грунту в фізико-географічних умовах 
Причорноморської низовини, при ерозійно-денудаційному розчленуванні ре-
льєфу та посушливого степу.

Сучасний рівень розвитку геоінформаційних технологій, геостатистичної 
обробки інформації та методів польових досліджень дають можливість вико-
нувати просторове моделювання окремих факторів водної ерозії і змиву ґрунту 
для різних за масштабом територій, включаючи окремі схилові ділянки. Але 
існує проблема верифікації таких моделей, тобто перевірки їх адекватності на 
основі даних польових досліджень. Отже, тема статті є актуальною.

В останні десятиліття перерозподіл наносів по площі оцінюється з вико-
ристанням методів магнітного та радіоцезієвого трасерів, що отримали досить 
широке розповсюдження [1, 2]. Розроблена на кафедрі фізичної географії та 

© П’яткова А.В., Кордіс А.В., 2014



116

ISSN 2303-9914   Вісник ОНУ. Сер.: Географічні та геологічні науки. 2014.  Т. 19,  вип. 2

природокористування ГІС-реалізована просторова модель змиву ґрунту вери-
фікована з використанням вище наведених методів [7]. 

Оцінити адекватність просторової моделі змиву ґрунту представляється 
можливим і на основі співставлення розрахункових даних із виміряними у по-
льових умовах окремими чинниками ерозії ґрунту, наприклад, протиерозійною 
стійкістю ґрунту, товщиною гумусового горизонту тощо. Об’єктом роботи є 
посушливий степ Причорноморської низовини. Предметом даної статті є ве-
рифікація ГІС-реалізованої просторової моделі змиву-акумуляції ґрунту з ви-
користанням даних польових досліджень механічного зціплення ґрунту як ха-
рактеристики його протиерозійної стійкості та товщини гумусового горизонту 
як характеристики ступеню його змитості. Висновки роботи дозволяють більш 
досконало використовувати сільськогосподарські угіддя, що визначає прак-
тичне значення роботи. 

Матеріали та методи дослідження

Оцінка адекватності просторової моделі змиву ґрунту виконувалась на схи-
лі балки північно-східної експозиції. Вона розташована у межах північної час-
тини Причорноморської низовини (учбовий стаціонар «Кринички» ГГФ ОНУ, 
Балтський район, Одеська область), на самій окрайці лісостепової зони. Ді-
лянка має площу 18 га, довжину близько 700 м, пересічний нахил 7-8°, опукло-
увігнуту форму (рис.1).

Рис. 1. Космічний знімок (А) та цифрова модель рельєфу (Б) ділянки схилу 
 балки Лабушна північно-східної експозиції.
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Ґрунтовий покрив тут представлений чорноземами реградованими легко 
глинистими, на лесоподібних суглинках різного ступеню змитості. Майже вся 
площа ділянки розорюється і використовується під посіви зернових, соняшни-
ка, сої тощо. Періодично ділянку лишають під перелогами.

На схилі протягом теплого періоду 2003 та 2004 рр. були виконані вимі-
ри механічного зціплення ґрунту. Це є однією з характеристик протиерозійної 
стійкості ґрунту, яка використовується у таких моделях змиву, як LISEM та 
EUROSEM [8, 9]. Вздовж схилу були закладені 4 профілі (рис. 1 А), по яких 
на кожних 30 м відстані здійснювались виміри механічного зціплення з ви-
користанням портативного торвейну, тарованого у кг/см2. Особливості прове-
дення вимірів представлені у [3]. Такий метод вимірювання характеристики 
протиерозійної стійкості є привабливим своєю відносно малою трудомісткіс-
тю. В результаті проведених вимірів отримані дані просторового розподілу ме-
ханічного зціплення ґрунту [3, 4].

У межах даної ділянки також виконано детальну ґрунтову зйомку, в резуль-
таті якої отримані дані по товщині гумусового горизонту у межах нижньої, 
середньої та верхньої третин схилу та привододільної поверхні вздовж профі-
лів, представлених на рис. 1 А. Змив ґрунту оцінювався з використанням ГІС-
реалізованої просторової моделі змиву-акумуляції ґрунту, що враховує значну 
просторову неоднорідність всіх факторів змиву-акумуляції у межах схилових 
ділянок. Модель реалізована у середовищі геоінформаційного пакету PCRaster 
з використанням мови програмування високого рівня Visual Basic. Більш до-
кладно модель представлена в роботах [4, 5]. 

Вхідними даними для розрахунків є цифрова модель рельєфу, побудована на 
основі топографічних карт (масштабу 1:25 000 та 1:10 000) з коміркою растру 
5 м та січенням горизонталей 5 м. Також залучалася ґрунтова карта, створена 
з використанням даних польової ґрунтової зйомки, дані вологості верхнього 
півметрового шару ґрунту та значення гідрометеорологічного фактору зливо-
вого та весняного змиву ґрунту, отримані за відповідними картами та польовим 
контролем [6]. 

Результати та їх аналіз 
На рис. 2 представлена карта просторового розподілу норми річного змиву 

ґрунту для ділянки схилу північно-східної експозиції балки Лабушна, створена 
з використанням просторової моделі змиву-акумуляції ґрунту. Треба відмітити, 
що на тлі суцільного нерівномірного розподілу розрахованого змиву ґрунту на 
ділянці чітко спостерігається черегування смуг підвищених та понижених зна-
чень змиву. Від’ємні значення (акумуляція) характерні для підніжжя схилу – 
зони найбільш помітного перегину рельєфу.

Співставлення розрахованих значень річної норми змиву ґрунту, знятих з 
карти, із нормованими відносно середнього за два періоди досліджень по пло-
щі механічного зціплення ґрунту значеннями в цілому показують непогану їх 
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відповідність (рис. 3). 
Згідно представлених 
графіків у більшості ви-
падків, особливо у верх-
ній та середній частині 
ділянки схилу (знижен-
ня схилу на рисунку 
зліва направо), спосте-
рігається зниження зми-
ву ґрунту при відносно 
високих значеннях зці-
плення та підвищення 
розрахованого змиву 
при зниженні зціплення.

Співставлення роз-
рахованої норми річного 
змиву ґрунту із товщи-
ною гумусового гори-
зонту, представленою у 
вигляді нормованих зна-
чень відносно товщини 
незмитого ґрунту на во-
додільній поверхні, для 
даної ділянки – стано-
вить майже 80 см. Воно 
показало також достат-
ньо тісний зворотний 

зв’язок між цими двома величинами (рис. 4). Отже, на прикладі, що наводить-
ся, підтверджується закономірність: чим більше поверхневий змив, тим мен-
шою є товщина гумусового горизонту.

Таким чином, розрахунки змиву ґрунту з використанням просторової ГІС-
реалізованої моделі характеризуються достатньо високою достовірністю і сама 
модель може вважатися адекватною реальному процесу змиву-акумуляції. 

Висновки 
Виконана перевірка адекватності просторово-розподіленої ГІС-реалізованої 

моделі змиву-акумуляції ґрунту з використанням даних польових вимірів ме-
ханічного зціплення ґрунту, як характеристики його протиерозійної стійкості, 
та потужності гумусового горизонту у межах схилової ділянки балки Лабушна 
показала досить високу адекватність даної моделі та високу достовірність ре-
зультатів, отримуваних з її використанням. 

 

 

 

 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 
 

 
Рис. 2. Карта норми річного змиву-акумуляції ґрунту для 
ділянки схилу  балки Лабушна північно-східної експозиції
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Рис. 3. Графіки зміни вздовж профілів 1 (зверху) та 3 (знизу)  
розрахованого змиву ґрунту та механічного зціплення

Рис. 4. Зв’язок між розрахованою нормою річного змиву ґрунту та відносною потужністю 
гумусового горизонту

Стаття надійшла до редакції 15 червня 2014 р.
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К ВОПРОСУ О ВЕРИФИКАЦИИ ПРОСТРАНСТВЕННО 
РАСПРЕДЕЛЕННЫХ МОДЕЛЕЙ СМЫВА ПОЧВ 

Резюме
Рассмотрена проблема проверки адекватности пространственно-распределенной 

ГИС-реализованной модели смыва-аккумуляции почвы, разработанной на кафедре 
физической географии и природопользования Одесского национального университета 
им. И.И.Мечникова, на основе данных полевых измерений механического сцепления 
почвы и мощности гумусового горизонта для участка склона балки Лабушная (учеб-
ный стационар «Кринички» в Балтском районе, Одесской области).

Ключевые слова: водная эрозия почв, пространственно-распределенная ГИС-
реализованная модель смыва-аккумуляции, механическое сцепление почвы, балка Ла-
бушная.
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TO THE QUESTION OF VERIFICATION OF SPACE-DISTRIBUTED  
SOIL EROSION MODELS

Abstract
Purpose. Water soil erosion is one of the most dangerous process which eventually leads 

to a loss of soil fertility and landscape degradation. The solution to this problem lies in the 
creation of mathematical models of adequate soil flushing. The current level of geographic 
information technologies make it possible to perform spatial modeling of soil erosion for dif-
ferent scale areas. To estimate adequacy of spatial model of soil washing off is possible on 
the basis of comparison of calculation information with the separate factors of erosion of soil 
measured in the field terms. 

Methodic. The estimation of adequacy of spatial model of soil washing off was executed 
on the slope of beam of north-eastern display, within the south part of Podol’ska hills. The 
soil washing off was estimated using spatial GIS-realized model of water erosion loses and 
accumulation of soil, developed on the department of physical geography and nature use of 
the National Mechnikov’s University of Odessa, physgeo_onu@ukr.net

Finding. Comparison of the calculated values   of annual rate of soil erosion, taken from 
digital maps of normalized relative to the average for the two periods of research in the area 
of   mechanical cohation soil values   generally show good correspondence of. And comparison 
of calculated annual soil erosion standards of humus horizon showed also close enough to 
reverse connection between these two sizes.

Results. Checking of the adequacy of spatially distributed GIS model of soil flush-ac-
cumulation using data from field measurements of some factors of soil erosion showed suf-
ficiently high adequacy of this model.

Keywords: water soil erosion, spatially distributed GIS model of soil flush-accumulation, 
mechanical cohation of soil, Labushnaya beam.


