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ДИСТАНЦІЙНЕ  ВИЗНАЧЕННЯ ПРОТИЕРОЗІЙНОЇ 
СТІЙКОСТІ ГРУНТІВ 

Для планування протиерозійних заходів важливо знати 
характеристики ґрунту що підлягає процесу ерозії. Одним з 
найважливіших показників ґрунту є протиерозійна стійкість яка показує 
його здатність протидіяти руйнівній дії водного потоку та падаючих 
крапель. Існує велика кількість прямих та непрямих методів визначення 
протиерозійної стійкості ґрунтів в польових та лабораторних умовах. 
Найбільш популярними є методи: розмив ґрунтового зразка за методом 
М.С. Кузнєцова [6], штучне дощування за методом Г.І. Швебса [8], а 
також розмив зразка струменем води тиском за методом Г.В. Бастракова 
[1]. Ці методи є дуже затратними, тому що  потребують коштовного 
обладнання та великих втрат часу. Існує проблема просторової 
інтерпретації цих даних, а всі вище перераховані методи визначають 
протиерозійну стійкість в точці. Найбільш інформативним засобом 
отримання даних про грунт, враховуючи їх просторове представлення, є 
поліспкектральні космічні знімки. А тому існує необхідність визначати 
протиерозійну стійкість грунтів спираючись на дані отримані за 
допомогою дистанційних методів. Таким чинником пошуку зв’язку між 
протиерозійною стійкістю та властивостями ґрунтів є необхідність 
переходу від точечного визначення протиерозійної стійкості до 
просторової інтерпретації, в межах окремих агроландшафтів. 

В якості діагностичних показників, які впливають на протиерозійну 
стійкість грунтів, використовують вміст гумусу, середньо зважений 
діаметр водостійких агрегатів і таке інше. Окрім цього пропонується ще 
кілька показників, що за думкою авторів віддзеркалюють вплив 
властивостей ґрунтів на їх проти ерозійну стійкість. Зокрема  на основі 
даних мікроагрегатного і гранулометричного Качинський [5], вивів 
коефіцієнт дисперсності (Кд) він дорівнює відношенню фракції 
діаметром < 0,001 мм при мікроагрегатному аналізі (a, у %) до фракції 
того ж діаметру при гранулометричному аналізі (b, у %).  

Бейвер і Роадес в 1932 році запропонували визначити показник 
ступеню агрегованості Ка, для цього вони підставили вміст фракції >0,05 
мм при мікроагрегатному аналізі (Пм) та їх вміст при гранулометричному 
аналізі (Пг) [3].  

А.Д. Воронін і М.С. Кузнєцов [4] показали можливість 
використання даних гранулометричного і мікроагрегатного складів 
ґрунту для оцінки його протиерозійної стійкості. Для цього ними був 
запропонований  "показник протиерозійної стійкості" (ППС), який 
дорівнює відношенню фракції потенційної агрегованості Кna до фактора 
дисперсності за Качинським  Кд. 

Фактор потенціальної агрегованості показує співвідношення між 
активною, цементуючими частинами ґрунту (<0,001 мм ) і пасивної, 
скелетної її частини (>0,001 мм)  

Найбільш розповсюдженою методикою прогнозування втрат 
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ґрунтів в США являється використання модифікованого Універсального 
рівняння, яке має вигляд: 

RKLSCPA )224,0(                                               (1) 
де А – втрата ґрунту в кг/м2; R – фактор ерозійної можливості 

дощую; K – фактор ерозійності ґрунту; L – фактор довжини схилу; S – 
фактор крутизни схилу; C – фактор системи ведення рослинництва; P – 
фактор протиерозійних заходів. Показник К з Універсального рівняння 
розраховується спираючись на данні про середній діаметр ґрунтових 
часток Dg при макроагрегатному аналізі, за формулою яка має вигляд: 
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Як що визначати протиерозійну стійкість за методикою Г. В. Бас 
траковим[1], то найбільш тісний зв'язок спостерігається цим 
показником(Rx в ньютонах) та сумою елементарних ґрунтових 
часток(∑ЕГЧ) , що визначаються за методикою С.Ю. Булигіна та Д.Т. 
Комарової[2]. В той же час, вони вказують, що ∑ЕГЧ, в свою чергу, є 
функцією від вмісту гумусу та гранулометричного складу ґрунту, 
зокрема, вмісту мулистих часток та мілкого пилу.  Тобто опосередковано 
повинна бути залежність між протиерозійною стійкістю, вмістом гумусу 
та гранулометричним складом ґрунту. 

Тому для подальшої роботи були взяті такі показники як: вміст 
гумусу, та показник гранулометричного складу ґрунту –- сума фракцій 
гранулометричного складу ґрунту < 0,01 мм. 

Вважають, що на протиерозійну стійкість ґрунтів має вплив 
характер використання ріллі в першу чергу, зрошення, вихідні данні 
були розподілені на дві групи – зрошувані ґрунти і незрошувані. 

Для розрахунку протиерозійної стійкості було виведені два 
рівняння множинної лінійної регресії які мають такий вигляд: для не 
зрошуваних земель 

Rx = 65.82 – 0.91x – 1.53z                                           (3) 
для зрошуваних земель 

Rx =49.57 – 0.12x – 8.10z                                           (4) 
де Rx - протиерозійна стійкість ґрунтів за Бастраковим;  x – вміст 

фізичної глини в (%);  z – вміст гумусу(%) [7]. 
А.В. Шатохіним [8] був розроблений алгоритм інтерпритації 

багатоспектрального сканування SPOT грунтів з різним вмістом гумусу 
та фізичної глини. Ним було встановлено, що найбільш тісний 
звязоквиявляеться між вмістом гумусу та яскравістю в інфйрочервоному 
діапазоні, яскравість зеленого та червоного діапазонів з вмістом гумусу 
звязані менше. При цьому яскравість інфрочервоного діапазону 
найбільш повно описує вміст гумусу експонентой. Ця залежнівсть 
описується рівінянням такого вуиду: 

Я3 =34,95+ ехр(4,61-0,82Н+0,049Н2 )                        (5) 
Де Я3 – яскравістю в інфйрочервоному діапазоні, Н – вміст гумусу. 

Тобто із всіх трьох яскравостей проліспектрального знімку вміст гумусу 
нацбільш повно описує яскравіст ближнього інфрочервоного діапазону. 

Вплив на яскравісто гранулометричного складугрунту, з трьох 
діапазонів найбільш повно описується, яскравостю ближнього 
інфрочервоного діапазону рівнянням експоненти другого порядку: 

Я3 =39,94+ехр(4,28-0,38ФГ-0,00036ФГ2 )                       (6)  
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Де Я3 – яскравістю в інфйрочервоному діапазоні, ФГ – фізична 
глина сума грунтових часток- <0.01мм. 

Виходячи з цього матиматична модель індикації гумусумає такий 
вигляд: 

Н= -0,25+ехр(2,69+0,008Я1 -0,029Я2 -0,007Я3                (7) 
Де Н – вміст гумусу, Я1  Я2  Я3 – яскравість космічного зображенняв 

діапазонах 0,5-0,59мкм, 0,61-0,68мкм, 0,79-0,89мкм. 
Рівняння розрахунку фізичної глини за яскравістю трьох діапазонів 

має такий вигляд: 
ФГ=-4,65+ехр(5,05+0,008Я1-0,02Я2-0,01Я3)                      (8) 

Де ФГ – фізична глина сума грунтових часток- <0.01мм, Я1  Я2  Я3 
– яскравість космічного зображенняв діапазонах 0,5-0,59мкм, 0,61-
0,68мкм, 0,79-0,89мкм. 

Виходячи з вищесказаного ми вважаємо можливим  розраховувати 
протиерозійну стійкість грунтів за даними поліспектрального 
космічного сканування. Спираючись на виведені нами раніше формули 
(2, 3) розрахунку протиерозійної стійкості грунтів, та рівняння 
визначення вмісту фіфзичноїглини і гумусу в грунті за яскравістю 
поліспектральних зніцмків SPOT  (7, 8) розроблені А.В. Шатохіним ми 
пропонуємо визначати протиерозійну стійкість грунтів за формулою: 

Rx = 65.82 – 0.91(-4,65+ехр(5,05+0,008Я1-0,02Я2-0,01Я3) )– 1.53(-
0,25+ехр(2,69+0,008Я1 -0,029Я2 -0,007Я3 ))                                           (9) 

для зрошуваних земель 
Rx =49.57 – 0.12(-4,65+ехр(5,05+0,008Я1-0,02Я2-0,01Я3) ) – 8.10(-

0,25+ехр(2,69+0,008Я1 -0,029Я2 -0,007Я3 ) )                                           (10) 
Таким чином, спираючись на данні космічного поліспектрального 

сканування можливо отримати карту протиерозійної стійкості ґрунтів 
для обґрунтування протиерозійних заходів в конкретних 
агроландшафтах. 
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