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Дана �арактеристика основны� направлений эрозиоведчески� исследований на ка�
федре физической �ео�рафии и природопользования ОНУ им. И. И. Мечникова� на�
чиная с 70�� �одов про�ло�о столетия. �роанализированы основные результаты� по�
лученные в рамка� эти� направлений под руководством доктора �ео�рафически� наук� 
профессора Г. И. Швебса и в современный период. Выделено ведущее направление 
современны� исследований водной эрозии почв на кафедре. 
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ВВЕДЕНИЕ
�роблема водной эрозии почв� одно�о из наиболее распространенны� в 

мире современны� почвенны� де�радационны� процессов� затра�ива�ще�
�о своими не�ативными последствиями практически все компоненты ланд�
�афта� является одной из наиболее остры� стоящи� перед человечеством 
эколо�ически� проблем� реально определя�щи� национальну� безопасность 
мно�и� стран мира. �о данным Глобальной оценки индуцированной челове�
ком де�радации почв (Global Assessment of Human�induced Soil Degradation – 
GLASOD)� выполненной в 1988�1990 ��. по инициативе �ро�раммы ООН по 
окружа�щей среде (UNEP)� в мире насчитывалось более миллиарда (1093�7 
млн.) �ектаров де�радированны� почв� из ни� 56 % (550 млн. �а) в той или 
иной степени де�радированы именно водной эрозией почв� при этом площадь 
эродированны� земель увеличивается на 5�7 млн. �а в �од [33]. Весьма остро 
эта проблема стоит и в Украине� �де эродированные земли занима�т треть� 
часть площади сельско�озяйственны� земель и еже�одно увеличива�тся на 80�
100 тыс. �а [26].

Исследования процесса водной эрозии� закл�ча�ще�ося в размыве и смыве 
почв и �орны� пород под действием капель дождя и стока временны� водны� 
потоков� е�о не�ативны� последствий� а также разработка методов математи�
ческо�о моделирования� расчета и про�ноза смыва (или эрозионны� потерь) 
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почвы активно ведутся на кафедре физической �ео�рафии с 70�� �одов про�ло�
�о столетия� а точнее� с 1973 �.� ко�да кафедру воз�лавил доктор �ео�рафически� 
наук� профессор Генри� Иванович Швебс – выпускник Одесско�о �идромете�
ороло�ическо�о института� сформировав�ийся как ученый в период учебы в 
аспирантуре (1954�1956 ��.) на кафедре метеороло�ии и �идроло�ии Одесско�о 
�осударственно�о университета им. И. И. Мечникова. Г. И. Швебс начал ис�
следования водной эрозии почв в рамка� под�отовки под руководством свое�о 
научно�о руководителя доктора те�нически� наук профессора А. Н. Бефани 
кандидатской диссертации на тему «Исследования динамики повер�ностно�
�о смыва почвы»� котору� успе�но защитил в 1959 �. в Киевском институте 
инженеров водно�о �озяйства. �роблемам водной эрозии была посвящена и 
е�о диссертация на соискание ученой степени доктора �ео�рафически� наук 
(на тему «Формирование и оценка водной эрозии и стока наносов»)� котору� 
Г. И. Швебс защитил в 1972 �. в Московском �осударственном университете им. 
М. В. Ломоносова.

С 1973 �ода на кафедре физической �ео�рафии развернуты исследова�
ния по проблеме водной эрозии почв по различным направлениям� вкл��
чая как теоретические� так и полевые� в том числе экспериментальные� ис�
следования и прикладные разработки� связанные с ре�ением актуальны� 
народно�озяйственны� задач. Исследования проводились в рамка� �ос�
б�джетны� и �оздо�оворны� научно�исследовательски� тем� а также про�
ведения диссертационны� исследований. В 70�е �90�е �оды �� столетия в 
выполнении эрозионной тематики активное участие принимали мно�ие пре�
подаватели кафедры� сотрудники кафедрально�о научно�исследовательско�о 
сектора� аспиранты и студенты� в том числе преподаватели Н. И. И�о�ин� 
В.  �.  Гури енко� Г. И. Эсаулов� Г. В. Бастраков� Е. В. Елисеева� А. А. Светличный� 
В.  Б.  Найденов� Ф. Н. Лисецкий� сотрудники научно�исследовательско�о сек�
тора М. С. Зиненбер�� М. И. Исаков� А. Т. Урусов� В. В. Белов� В. Д. Ковтун� 
В.  Л.  Назаренко� С. С. �рокопенко� В. И. Кириченко� А. В. Борщ� Е. Н За�
�арченко� Д .А. Лысакова� А. Н. Коржов� Н. Я. Варламова� М. Е. Никульченко� 
Н.  А. Болды�ева� В. Б. Мурсалимов� И. И. За�оруйко� Л. А. Ерченко� аспиранты 
В. А. Сизов и С. Г. Черный.

В связи с этим в канун �билея кафедры физической �ео�рафии и природо�
пользования представляется актуальным проанализировать основные направ�
ления этой работы� выделить полученные результаты и наметить перспективы 
дальней�ей работы� учитывая� что это направление научной работы на кафе�
дре физической �ео�рафии и природопользования со�раняется� также как и на�
учная �кола теоретическо�о и прикладно�о эрозиоведения� созданная в 70�е – 
80�е �оды про�ло�о столетия Г. И. Швебсом. 

Объектом исследований явля�тся эрозионная проблематика кафедры физи�
ческой �ео�рафии и природопользования ОНУ� предметом – основные направ�
ления научны� исследований по эрозионной тематике. Цель исследования – 
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дать �арактеристику эвол�ции теоретически� и прикладны� исследований по 
проблеме водной эрозии на кафедре� оценить полученные результаты и наме�
тить перспективы исследований в данной предметной области.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ
В качестве основны� материалов при под�отовке статьи использованы 

публикации Г. И. Швебса� е�о сотрудников и учеников� вкл�чая моно�ра�
фии� статьи и доклады� отчеты по выполненным научно�исследовательским 
�осб�джетным и �оздо�оворным темам� кандидатские и докторские диссерта�
ции� под�отовленные на кафедре по эрозионной тематике� а также собственный 
опыт работы. �ри этом использованы проблемно��роноло�ический� срав�
нительно�исторический и аналитико�синтетический методы исследований. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
В эрозионной тематике научны� исследований и прикладны� работ кафедры 

можно выделить следу�щие направления:
– исследования проявления процессов водной эрозии в различны� 

природно��озяйственны� условия�;
– исследования закономерностей формирования и факторов эрозионны� 

потерь (смыва) почвы� линейной (овражной) эрозии и стока русловы� 
наносов;

– теоретические исследования водной эрозии почв как диалектическо�о 
единства процессов размыва почвы� транспорта и отложения наносов; 

– математическое моделирование� разработка и совер�енствование мето�
дов расчета �арактеристик водной эрозии;

– разработка методов оценки параметров математически� моделей и мето�
дик расчета �арактеристик водной эрозии;

– разработка методики и количественная оценка эффективности 
– теоретические исследования по обосновани� рационально�о использо�

вания эрозионно�опасны� земель;
– разработка компь�терной системы а�роланд�афтно�о проектирования 

как инструмента реализации результатов научны� исследований для ре�
�ения прикладны� задач;

– ре�ение практически� задач по оптимизации использования эрозионно�
опасны� бо�арны� и оро�аемы� земель.

К основным результатам� полученным в рамка� эти� направлений� следует 
отнести следу�щее.

1) Дополнение и уточнение на основе полевы� исследований� проведенны� 
с использованием метода искусственно�о дождевания� в предела� лесостепной 
и степной зон Украины� отдельны� ре�ионов Республики Молдова и Россий�
ской Федерации (Н. И. И�о�ин и др. [6� 7]; А. А. Светличный� С. Г. Черный 
и др.� [8� 22� 31]) банка данны� абсол�тной и относительной смываемости 
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черноземны�� серы� лесны� и ка�тановы� почв� созданно�о ранее Г. И. Швеб�
сом [28]. Накопленный опыт был использован при под�отовке под э�идой ВАС�
�НИЛ Методически� указаний по исследовани� противоэрозионной устой�
чивости почв в натурны� условия� и физическому моделировани� ливневой 
эрозии почв (Г. И. Швебс� М. И. И�о�ин [13]).

2) Количественная оценка изменения противоэрозионны� свойств почв под 
влиянием оро�ения� проведенная в рамка� научно�исследовательски� тем� 
выполненны� в 1970�� – 1990�� �ода� по задани� институтов Укр�ж�ипровод�
�оз (�. Одесса) и Укр�ипровод�оз (�. Киев) по исследовани� эрозионны� процес�
сов в условия� систематическо�о оро�ения и обосновани� противоэрозионны� 
мероприятий на действу�щи� и проектируемы� оросительны� система� ��а 
Украины� в том числе: Явкинской оросительной системе (ОС) (2�ой и 3�ей 
очередей строительства)� Николаевская область; зоне оро�ения 3�й очереди 
строительства Северо�Крымско�о канала� Крым; Добрянской ОС� Кирово�
�радская область; Трикратской ОС� Николаевская область; 1�й очереди стро�
ительства оросительной системы в междуречье Ботна�Бык� Молдова а также 
в рамка� выполнения научно�исследовательской темы “Разработка имитаци�
онной системы «Водные ресурсы мелиорированно�о (оро�аемо�о) ре�иона и 
системы ее математическо�о обеспечения»” (заказчик – Государственный �и�
дроло�ический институт� �. Ленин�рад) (научные руководители тем Г. И. Швебс� 
А. А. Светличный� Н. И. И�о�ин� Ф. Н. Лисецкий).

3) Обоснование ново�о нетрадиционно�о под�ода к трактовке понятия «ир�
ри�ационная эрозия» (Г. И. Швебс) и� соответственно� – к оценке эрозионной 
опасности оро�аемы� земель и обосновани� противоэрозионны� мероприя�
тий (А. А. Светличный)� разработке методики полевы� исследований ирри�а�
ционной эрозии (Г. И. Швебс� А. А. Светличный).

4) Разработка методики и обоснование допустимой нормы смыва почвы для 
бо�арны� и оро�аемы� земель (Ф. Н. Лисецкий� С. Г. Черный)� завер�ив�ие�
ся разработкой �осударственно�о стандарта Украины по допустимым нормам 
смыва почвы ДСТУ 7081:2009 «Качество почвы. Эрозия почвы. Допустимые 
нормы» [3].

5) Совер�енствование ло�ико�математической модели смыва почвы� раз�
работанной Г. И.Швебсом в начале 70�� �одов [28]. В частности: С. С. �ро�
копенко [15] выполнено теоретическое обоснование ново�о аналитическо�о 
выражения (модели) весенне�о смыва почвы и произведена количественная 
оценка для территории Украины основно�о параметра модели – �идромете�
ороло�ическо�о фактора весенне�о смыва; А. А. Светличным и С. Г. Черным 
совместно с Г. И. Швебсом [32] выполнено теоретическое обоснование новой 
редакции �идрометеороло�ическо�о фактора ливнево�о смыва; проведена со�
ответству�щая аналитическая обработка и построены карты пространствен�
но�о распределения эти� кл�чевы� параметров модели эрозионны� потерь 
почвы – норм весенне�о и ливнево�о смыва почвы [15� 20� 23� 27 и др.]. 
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6) На основе теоретическо�о анализа формирования ливнево�о стока в 
условия� ярко выраженной нестационарности ливнево�о наносообразования 
в условия� Степи и Лесостепи Украины� полевы� исследований и численно�
�о моделирования обоснована концепция о�раниченности приводораздельной 
зоны нарастания интенсивности смыва почвы� реализация которой позволи�
ла учесть нестационарность процесса ливнево�о стоко� и наносообразования. 
Ис�одя из данной концепции и принципа диалектическо�о единства составля�
�щи� склоново�о эрозионно�аккумулятивно�о процесса� получены обобща��
щие мно�очленные выражения физико�статистической модели смыва почвы� 
что позволило производить расчеты не только смыва почвы� но и идентифи�
цировать зоны аккумуляции наносов на склона� сложной формы и проводить 
оценку темпов отложения наносов (А. А. Светличний [20� 21]). �олученный в 
результате модифицированный вариант ло�ико�математической модели смыва 
почвы (физико�статистическая модель смыва�аккумуляции) был верифициро�
ван с использованием данны� набл�дений на стоковы� и водно�балансовы� 
станция� Украины и Молдовы (А. А. Светличный� А. В. �яткова [20� 18 и др.]).

7) В 1975�1980 �ода� Г. И. Швебсом разработана концептуальная (ло�ико�
математическая) модель рационально�о использования ресурсов почвенно�о 
плодородия эрозионно�опасны� земель� в основу которой положена аппрокси�
мация ресурсов почвенно�о плодородия как произведения мощности плодород�
но�о слоя и показателя качества (бонитета) почвы [29]. Эта модель совместно с 
системным под�одом и концепцией а�роланд�афтны� систем� также разрабо�
танной Г. И. Швебсом� составили теоретический базис прикладны� разработок 
по обосновани� рационально�о использования эрозионно�опасны� земель. 

8) Ло�ико�математическая модель рационально�о использования эрозионно�
опасны� земель получила развитие и конкретизаци� в дальней�и� исследо�
вания� (Ф. Н. Лисецкий� А. А. Светличный� А. В. �яткова [11� 12� 18� 23 и 
др.])� в процессе которы� на основе теоретически� и полевы� исследований 
выполнено обоснование ряда важней�и� параметров модели� отработаны 
ал�оритмы сценариев оптимизации использования ресурсов почвенно�о пло�
дородия эрозионно�опасны� земель – основы почвозащитно�о обустройства 
а�роланд�афтов.

9) Выполнено теоретическое обоснование и разработана методика количе�
ственной оценки эффективности почвозащитны� мероприятий (Г. И. Швебс� 
А. А. Светличный� 1979�1984 ��.)� которая была успе�но применена для оцен�
ки эффективности наиболее распространенны� противоэрозионны� приемов и 
проектировании противоэрозионны� комплексов [19].

10) Разработана методика оптимизации использования земельны� ре�
сурсов эрозионно�опасны� территорий� ядро которой составили ло�ико�
математическая модель рационально�о использования эрозионно�опасны� зе�
мель и выполненная количественная оценка эффективности почвозащитны� 
приемов� и создана компь�терная система а�роланд�афтно�о проектирования� 
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реализу�щая эту методику для природно��озяйственны� условий Одесской 
области. Работы выполнены в конце 1980�� – начале 1990�� �одов под научным 
руководством Г. И. Швебса. В разработке компь�терной системы принимали 
участие преподаватели и сотрудники кафедры и научно�исследовательско�о 
сектора� в том числе А. А. Светличный (ответственый исполнитель� постанов�
щик задач)� а также А. Т. Урусов� В. В. Белов� Ф. Н. Лисецкий� В. И. Кириченко� 
Р. Ю. �ротасова� М. Д. Балджи� про�раммисты В. С. Кирток и М. Б.  Иванько; 
а�рарный блок консультировали канд. с.��. наук С. А. Ер�ов (Одесский обла�ро�
пром). В дальней�ем система была адаптирована к природно��озяйственным 
условиям Запорожской области (ответственный исполнитель темы С. А. Анто�
нова). В последние �оды выполнена пространственная реализация отдельны� 
модулей этой системы в среде �еоинформационны� систем (А. В. �яткова [16�
18])� что существенно рас�иряет возможности ее использования и адаптиро�
вания к дру�им территориям. 

11) Развернуты исследования по динамическому моделировани� склоно�
во�о эрозионно�аккумулятивно�о процесса на основе кинематико�волновой 
модели повер�ностно�о стока [34� 35]. На новом уровне эти исследова�
ния продолжены в рамка� выполнения проекта Европейско�о Сообщества 
SPARTACUS [36]� в процессе работы над которым выполнена оценка изме�
нения противоэрозионны� свойств почв под влиянием видов �озяйственной 
деятельности� не связанны� с водными мелиорациями� и накопленный опыт 
пространственно�о динамическо�о моделирования эрозионны� процессов с 
использованием �еоинформационны� те�ноло�ий. 

12) Разработаны принципы и методы �еоинформационно�о моделирования 
водной эрозии почв и расчета ее �арактеристик� реализованные в разработке 
пространственно�о варианта физико�статистической математической моде�
ли смыва�аккумуляции (А. А.Светличный� А. В. �яткова [20� 18])� верифика�
ция которой проведена по данным полевы� исследований перераспределения 
склоновы� наносов с использованием методов ма�нитно�о и радиоактивно�о 
трассеров [25]. В процессе реализации модели выполнен ряд исследований� 
в том числе натурны�� показыва�щи� существенну� пространственну� нео�
днородность все� факторов водной эрозии почв� что выводит моделирование 
водной эрозии на качественно новый уровень (А. В. �яткова [16� 17]).

13) Выполненены теоретические исследования и математическое моделиро�
вание развития овра�ов (В. В. Белов)� разработаны общие принципы развития 
экзо�енны� форм рельефа (Е. В. Елисеева)� проведены натурные исследова�
ния по оценке интенсивности смыва почвы на малы� водосбора� по заиле�
ни� искусственны� водоемов (Г. И. Есаулов) и исследования по оценке нормы 
и изменчивости стока русловы� наносов в предела� территории Украины 
(С.  А.  Ан тонова)

14) �о задани� Кабинета Министров Украины проведена количествен�
ная оценка среднемно�олетни� эрозионны� и дефляционны� потерь почвы 
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для всей территории Украины в разрезе административны� районов (80�
е �оды)� проведена оценка и карто�рафирование нормы повер�ностно�
�о смыва почвы� в том числе в результате ирри�ационной эрозии и дефля�
ции почв для территории Одесской области (1990 �.); выполнена разработка 
базовы� моделей почвозащитны� систем контурно�мелиоративно�о земледе�
лия (1991); проведены расчеты эрозионно�дефляционны� потерь почвы для 
объектов а�роэколо�ическо�о мониторин�а Южно�о ре�иона (1994) (научные 
руководители Г. И. Швебс и А. А. Светличный).

Результаты проведенны� исследований составили основу успе�но защи�
щенны� кандидатски� (Н. И. И�о�ина� В. В. Белова� С. А. Антоновой� 
Ф. Н. Лисецко�о� С. Г. Черно�о� А. В. �ятковой) и докторски� (Е. В. Ели�
сеевой� Ф. Н.  Ли сецко�о� А. А. Светлично�о и С. Г. Черно�о) диссертаций� 
опубликованы в мно�очисленны� статья�� представлены на научны� и научно�
практически� форума� различно�о уровня� вкл�чая европейский и мировой (в 
Москве� Санкт��етербур�е� М�н�ене� Генуе� �ариже� Монреале и др.)� на�ли 
отображение в девяти моно�рафия� [1� 2� 9� 12� 14� 23� 29�30]� первом в Украине 
учебнике для выс�и� учебны� заведений по эрозиоведени� [24]� Концепции 
о�раны почв от эрозии в Украине [10] и Зональны� методически� рекоменда�
ция� по защите почв от эрозии [5].

Основным направлением современны� исследований по рассматриваемой 
проблеме является пространственное моделирование водной эрозии на основе 
современны� возможностей �еоинформационны� те�ноло�ий� вкл�чая совер�
�енствование математической модели смыва�аккумуляции� теоретические и 
полевые исследования пространственной изменчивости факторов эрозионно�о 
процесса и разработка методов и� �еоинформационно�о моделирования и со�
здание пространственно�распределенной компь�терной системы а�роланд�
�афтно�о проектирования в условия� активно�о проявления эрозионны� про�
цессов применительно к современным природно��озяйственным условиям 
Степи и Лесостепи Украины. 

ВЫВОДЫ
Исследования� моделирование и расчет �арактеристик водной эрозии 

почв – само�о распространенно�о и наиболее опасно�о процесса де�радации 
современны� а�роланд�афтов в Украине� уже более 40�ка лет является одним 
из ведущи� направлений научной работы кафедры физической �ео�рафии и 
природопользования ОНУ им. И. И. Мечникова. �роблема водной эрозии и 
в стране� и в мире не теряет своей актуальности и в настоящее время� в свя�
зи с чем� безусловно� перспективными явля�тся современные исследования� 
направленные на удовлетворение запросов практики по оптимизации исполь�
зования эрозионноопасны� земель на основе достижений современной науки� 
в том числе эрозиоведения� и современны� �еоинформационны� те�ноло�ий. 
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ДОСЛІДЖЕННЯ, МОДЕЛЮВАННЯ ТА РОЗРАХУНКИ 
ЕРОЗІЙНИХ  ВТРАТ ҐРУНТУ

Резюме
Дана �арактеристика основни� напрямків ерозієзнавчи� досліджень на кафедрі 

фізичної �ео�рафії і природокористування ОНУ імені І. І. Мечникова� почина�чи з 
70�� років минуло�о сторіччя. �роаналізовані основні результати� отримані в рамка� 
ци� напрямків під керівництвом доктора �ео�рафічни� наук� професора Г. І. Швебса і 
у сучасний період. Виділений провідний напрямок сучасни� досліджень водної ерозії 
�рунтів на кафедрі. 

Ключові слова: водна ерозія ґрунтів� математичне модел�вання� розра�унки� 
раціональне землекористування.
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RESEARCH, MODELING AND CALCULATIONS OF EROSION SOIL 
LOSSES

Abstract
Water soil erosion is one of the most widespread in the world processes of the modern 

soil degradation. It affects all the components of landscapes by its negative consequences. 
A problem of water soil erosion is one of the most actual ecological problems which are 
standing before humanity and really determining the national safety of many countries of 
the world.

Since 1973� when the Department of Physical Geography and Nature Use was headed by 
Henry I. Shvebs� the Doctor of Sciences in Geography� Professor� were deployed research 
on water soil erosion in different areas� including both theoretical and field� e�perimental 
research and application development related with the decision of actual economic problems.

During the preparation of the article the publications of Henry I. Shvebs� his staff and 
disciples were used� including monographs� articles and reports� also the reports on the 
performance of the research state budget and contractual topics� dissertations at erosion 
subject which were prepared at the Department. In this case� the problem�chronological� 
comparative historical and analytic�synthetic research methods were used.

In erosion topics of research and applied work of the Department there are the following 
directions: 
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– the research of the manifestation of erosion processes in different natural and economic 
conditions; 

– the studies of the regularities of the formation and factors of water soil erosion� ravine 
erosion and runoff channel sediments; 

– the theoretical studies of water soil erosion as the dialectical unity of the processes of 
soil erosion� transport and alluviation;

– the mathematical modeling� development and improvement of methods for calculating 
the factors of water soil erosion; 

– the development of methods for estimating the parameters of mathematical models 
and methods for calculating the characteristics of water soil erosion; 

– the development of methods and quantitative estimating of the efficiency of anti�
erosion measures;

 – the theoretical researches on the proving of the rational use of erosion�proned lands;
– the development of a computer system of agrolandscape design as a tool for 

implementation of research results for different applications; 
– the solution of practical tasks on optimization of the use of erosion�proned rainfed and 

irrigated lands.
The researches� modeling and calculations of characteristics of water soil erosion are the 

main directions of scientific work of Department of Physical Geography and Nature Use of 
Odessa National I. I. Mechnikov’s University during more then forty years. Water soil ero� I. Mechnikov’s University during more then forty years. Water soil ero�I. Mechnikov’s University during more then forty years. Water soil ero�
sion problem in the country� and all over the world does not lose its relevance in the present 
time. In this case� modern research which are aimed at satisfaction of practice to optimize the 
use of erosion dangerous lands on the basis of modern science are perspective� including soil 
erosion science and modern geographic information systems and technologies.

Keywords: water soil erosion� mathematical modeling� calculation� rational land�use.


