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Вступ.­ Ґрунти­ є­ природно-історични-
ми­ тілами­ тривалого­ розвитку.­ Їх­ форму-
вання­ та­ еволюція­ відбувається­ протягом­
101-105­ років.­ Проблема­ еволюції­ ґрунтів­
–­ одна­ з­ найважливіших­ у­ ґрунтознавстві.­
Розрізняють­дві­ ­основні­моделі­розвитку­
процесу­ ґрунтоутворення:­ 1­ –­ саморозви-
ток­(моногенез),­що­протікає­при­відносно­
стабільному­ стані­ умов­ середовища;­ 2­ –­
власне­ еволюція­ (полігенез),­ яка­ відбува-
ється­в­зв’язку­мінливими­факторами­ґрун-
тоутворення­[1].­Ґрунтоутворюючий­про-
цес­є­важливою­ланкою­в­процесі­геологіч-
ного­ і­біологічного­кругообігу­речовини­і­
енергії.­Докучаєв­В.­В.­[2]­визначив­п’ять­
факторів,­ що­ впливають­ на­ еволюційні­
процеси­ґрунтоутворення­–­клімат,­рельєф,­
гірські­ породи,­ організми,­ час.­ Кожен­ із­
них­ визначає­ специфіку­ процесів­ ­ ґрун-
тоутворення,­ що­ робить­ усі­ чинники­ рів-
нозначними­і­незамінними.­Еволюція­ґрун-
тів­ являє­ собою­ спрямовану­ багаторічну­
зміну­ґрунтоутворення,­ґрунтів­і­ґрунтово-
го­ покриву.­ Еволюція­ ґрунтоутворення­
тісно­ пов’язана­ з­ глобальною­ еволюцією­

природного­ середовища­ і­ має­ незворот-
ний­ характер,­ який­ підсилюється­ кліма-
тичними­змінами­та­екстенсивною­культу-
рою­господарювання.

У­багатьох­роботах­клімат­виділяється­
як­ окремий­ динамічний­ неконтрольова-
ний­процес,­який­має­різну­ступінь­неліній-
ного­впливу­на­геоекосистему,­в­т.­ч.­еколо-
гічний­ стан­ поверхневих­ вод­ [3],­ зміна­
гідрологічного­[4-7]­і­гідрохімічного­режи-
му­ річок­ [8],­ прогнозування­ паводків­ [9,­
10],­трансформацію­агроландшафтів­в­різ-
них­типах­річкових­басейнів­[11]­та­інших­
природно-територіальних­ комплексів.­
Кліматичний­ фактор­ визначає­ забезпече-
ність­ процесу­ ґрунтоутворення­ вологою­
(атмосферні­ опади)­ і­ енергією­ (сонячна­
радіація).­Сприятливі­гідротермічні­умови­
впливають­ на­ спільноти­ рослинних­ і­ тва-
ринних­організмів,­збільшуючи­їх­продук-
тивність,­що,­в­кінцевому­підсумку,­також­
впливає­ на­ інтенсивність­ ґрунтоутворен-
ня.­Кліматична­обумовленість­ґрунтоутво-
рення­є­досить­нестабільним­часовим­про-
цесом,­ що­ визначається­ циклічними­ про-
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нального­ використання­ агроландшафтів,­
що­приведе­до­покращення­якості­поверх-
невих­вод­та­гідроекосистеми­в­цілому­на­
водозбірній­території­басейну­Дніпра.

Мета досліджень –­визначити­просто-
рові­закономірності­розподілу­потенціалу­
енергетичних­ витрат­ клімату­ на­ ґрун-
тоутворення­ і­ формування­ потужності­
гумусового­ горизонту­ на­ території­ тран-
скордонного­басейну­Дніпра.­

Матеріали і методи досліджень. 
Попередньо­нами­було­встановлено­тісний­
експоненціальний­ зв’язок­ кліматичної­
енергетики­ з­ ґрунтоутворюючим­ проце-
сом,­розрахованої­за­моделями­Rasmussen-
Tabor­(QRТ)­[13]­і­Волобуєва­(QV)­[12]:­

погіршення агрофізичного, агрохімічного стану ґрунтів і несприятливого 

тренду ґрунтоутворюючого процесу. Враховуючи значне антропогенне 

навантаження на території транскордонного басейну необхідним є пошук 

балансу між експлуатацією геогідроекосистеми і цілеспрямованим позитивним 

перетворенням, починаючи із оздоровлення та раціонального використання 

агроландшафтів, що приведе до покращення якості поверхневих вод та 

гідроекосистеми в цілому на водозбірній території басейну Дніпра. 

Мета досліджень – визначити просторові закономірності розподілу 

потенціалу енергетичних витрат клімату на ґрунтоутворення і формування 

потужності гумусового горизонту на території транскордонного басейну 

Дніпра.  

Матеріали і методи досліджень. Попередньо нами було встановлено 

тісний експоненціальний зв'язок кліматичної енергетики з ґрунтоутворюючим 

процесом, розрахованої за моделями Rasmussen-Tabor (QRТ) [13] і Волобуєва 

(QV) [12]: 93,0);001,0exp(065,52 2rQQ VRT  . У результаті доведено, що 

запропоновані підходи є взаємодоповнюючими і забезпечують можливість 

апроксимації ідентичних умов спрямованості кліматичної енергетики. Однак 

підхід, запропонований Волобуєвим, забезпечує додаткову можливість 

визначити вплив клімату на формування ґрунтового профілю. Тому в роботі 

використовували методологію біоенергетичного підходу, що дозволяє 

моделювати сценарії кліматичних впливів, виражені в енергетичних 

еквівалентах, на тренди розвитку ґрунтів у часі. Раніше [14], в розвиток цього 

підходу, удосконалено методику розрахунку енергетичних витрат на 

ґрунтоутворення (Q) в залежності від кліматичних факторів і запропоновано 

модель залежності потужності гумусового горизонту від Q і вмісту 

гранулометричної фракції фізичної глини в ґрунтоутворюючих породах [20].  

Растр енергетичних витрат клімату на ґрунтоутворення (Q, МДж/м2) 

розраховано за формулою: 
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забезпечують­ можливість­ апроксимації­
ідентичних­умов­спрямованості­кліматич-
ної­енергетики.­Однак­підхід,­запропоно-
ваний­ Волобуєвим,­ забезпечує­ додаткову­
можливість­ визначити­ вплив­ клімату­ на­
формування­ ґрунтового­ профілю.­ Тому­ в­
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лювати­ сценарії­ кліматичних­ впливів,­
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де­R­–­баланс­сонячної­радіації,­МДж/м2;­­
Р –­растр­річної­кількості­опадів,­мм.

цесами­ і­ їх­ амплітудою,­ а­ також­ зміною­
тренду.­Існує­два­підходи­визначення­ефек-
тивної­ кліматичної­ енергії­ через­ тепло-­ і­
вологозабезпеченість,­які­були­запропоно-
вані­ В.Р.­ Волобуєвим­ [12],­ C.­ Rasmussen,­
N.J.­Tabor­[13]­і­використані­для­визначен-
ня­ просторово-часових­ закономірностей­
кліматичної­обумовленості­грунтоутворен-
ня­ в­ агроландшафтах­ Центральної­
Чорноземної­ [14],­ Степової­ та­
Сухостепової­зон­[15-17].

За­останні­20-30­років­відбулися­значні­
зміни­ клімату,­ що­ підтверджують­ дослі-
дження­ в­ степовій­ зоні­ –­ середньорічні­
значення­температури­повітря­зросли­на­
1,0-1,24­ °С,­ сума­ опадів­ збільшилася­ на­
62-69­ мм­ [18].­ Продуктивність­ сільсько-
господарських­ культур­ ­ в­ умовах­ степу,­
сухого­степу­та­напівпустелі­залежить­від­­
наявності­атмосферних­опадів­[19],­тому­
необхідність­отримання­високих­врожаїв­
зумовила­розвиток­в­цих­регіонах­зрошу-
ваного­землеробства.­Екстенсивне­земле-
робство­в­зрошуваних­агроландшафтах­на­
основі­ застарілих­ техніки­ і­ технології­
призводить­ до­ незворотних­ процесів­
погіршення­ їх­ гідрогеолого-меліоратив-
ного­ стану­ [11].­ На­ тлі­ спровокованої­
іригацією­ деградації­ ґрунтів­ та­ високої­
розораності­земель­у­межах­транскордон-
ного­басейну­Дніпра­(близько­283­тис.­км­­­­­­­­­

(55,4%),­ із­ них­ 72,8­ %­ або­ 206­ тис.­ км2­

розташовані­на­території­України),­харак-
тер­вітрового­режиму­і­збільшення­часто-
ти­ випадання­ зливових­ опадів­ багато­ в­
чому­ визначають­ активний­ розвиток­
дефляції­ і­ водної­ ерозії,­ що­ призводить­
до­погіршення­агрофізичного,­агрохіміч-
ного­стану­ґрунтів­і­несприятливого­трен-
ду­ ґрунтоутворюючого­ процесу.­
Враховуючи­ значне­ антропогенне­ наван-
таження­ на­ території­ транскордонного­
басейну­необхідним­є­пошук­балансу­між­
експлуатацією­геогідроекосистеми­ і­ціле-
спрямованим­ позитивним­ перетворен-
ням,­починаючи­із­оздоровлення­та­раціо-
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гетикою­ґрунтоутворення,­яка­пов’язана­
не­ тільки­ з­ сонячною­ радіацією,­ але­ й­ з­
біохімічною­ акумуляцією­ та­ міграцією­
речовин­ в­ ґрунті,­ які­ особливо­ виявля-
ються­в­період­ із­температурою­повітря­
вище­10°С.­

У­ дослідженнях­ автора­ вперше­ для­
території­ водозбірного­ басейну­ Дніпра­
здійснено­комплексний­просторовий­гео-
інформаційний­ аналіз­ розподілу­ енерге-
тичних­витрат­на­ґрунтоутворення­з­ура-
хуванням­ морфометричних­ особливос-
тей­рельєфу­(ухили­і­експозиція)­і­розра-
хунок­потенційної­граничної­потужності­
гумусового­горизонту­ґрунтів,­яка­обумов-
лена­ кліматом.­ Для­ цього­ на­ першому­
етапі­ визначили­ морфометричні­ особли-
вості­ рельєфу­ території­ –­ крутизну­ і­ екс-
позицію­ схилів.­ Середнє­ значення­ схилу­
території­окремих­водозбірних­суббасей-
нів,­ які­ були­ попередньо­ виділені­ [21],­
знаходиться­ в­ межах­ від­ 0,2°­ до­ 2,6°.­­
Найбільш­ цінними­ в­ господарському­ від-
ношенні­ є­ плакорні­ (рівнинні)­ ділянки.­
На­ділянках­схилів­значні­прояви­ерозій-
них­ процесів,­ насамперед,­ обумовлені­
ступенем­ сільськогосподарського­ пору-
шення­ агроландшафтів.­ Аналіз­ ситуації­
щодо­ розвитку­ ерозії­ показує,­ що­ вона­
виявляється,­починаючи­із­схилів­крутиз-
ною­більше­1о.

Території­з­крутизною­схилу­менше­1°­
(табл.­1)­становлять­близько­361,1­тис.­км2­

(70,7­ %­ від­ всієї­ площі­ транскордонного­
басейну),­ від­ 1°­ до­ 3°­ становлять­ –­ 130,8­
тис.­км2­(25,6­%),­від­3°­і­більше­–­19,1­тис.­
км2­ (3,7­ %).­ Одним­ з­ основних­ морфоме-
тричних­показників­схилів­є­їх­експозиція,­
яка­ характеризує­ теплозабезпечення­ за­
рахунок­ сонячної­ енергії,­ що­ впливає­ на­
більшість­ видів­ господарської­ діяльності,­
процеси­ерозії­і­ґрунтоутворення.­На­тери-
торії­басейну­Дніпра­площі­з­різною­експо-
зицією­ схилів­ досить­ рівномірно­ розподі-
лені­(10,2-13,5­%)­з­незначним­переважан-
ням­ площі­ території­ західних­ схилів­­

Розрахунок­ та­ отримання­ растру­ про-
сторового­розподілу­граничної­потужнос-
ті­гумусового­горизонту­ґрунтів­(Hlim,­мм)­
на­ території­ транскордонного­ басейну­
Дніпра­в­залежності­від­Q­і­вмісту­фізич-
ної­ глини­ в­ ґрунтоутворюючих­ породах­
(PC,%;­<0,01­мм)­здійснено­за­формулою:

де R – баланс сонячної радіації, МДж/м2;  Р – растр річної кількості опадів, мм. 

Розрахунок та отримання растру просторового розподілу граничної 

потужності гумусового горизонту ґрунтів (Hlim, мм) на території 

транскордонного басейну Дніпра в залежності від Q і вмісту фізичної глини в 

ґрунтоутворюючих породах (PC,%; <0,01 мм) здійснено за формулою: 

)00523.0346.5(

19.0

lim 1
6.3914

Qe
PCH 






  

Для отримання просторових растрів розподілу середньобагаторічних 

значень кількості опадів (Р, мм) і значення радіаційного балансу 

горизонтальної поверхні (R0, МДж/м2) здійснено векторизацію карт 

Національних атласів кліматичного районування транскордонних держав у 

границях басейну Дніпра площею 511 тис. км2 і масштабом 1:2500000. Для 

побудови цифрової моделі рельєфу, визначення морфометричних даних і 

оцінки розподілу по території радіаційного балансу (R, МДж/м2) використано 

радарну топографічну зйомку дозволом 90×60 м. Для ситуаційного 

просторового аналізу і моделювання використовували програмний продукт 

ArcGIS 10.1. 

Результати досліджень та їх обговорення. Відомо, що глибина прояву 

ґрунтоутворюючого процесу багато в чому зумовлена особливостями 

внутрішньорічної зміни гідротермічних умов – періоду літнього осушення 

грунту, холодним періодом зимово-весняного, а в деяких районах і осіннього 

промочування. Гідротермічні умови визначають найбільш загальну, широтну 

зональність, а також висотну поясність розподілу ґрунтів на території басейну 

Дніпра. Транскордонний басейн находиться в межах трьох фізико-географічних 

зон: змішаних лісів (55% від загальної площі басейну), лісостеповій (28,9%) і 

степовій (16,1%). Фізико-географічне районування басейну є функціонально-

кореляційною залежністю із кліматичною енергетикою ґрунтоутворення, яка 

пов'язана не тільки з сонячною радіацією, але й з біохімічною акумуляцією та 

міграцією речовин в ґрунті, які особливо виявляються в період із температурою 

повітря вище 10°С.  

Для­ отримання­ просторових­ растрів­
розподілу­ середньобагаторічних­ значень­
кількості­ опадів­ (Р,­ мм)­ і­ значення­ радіа-
ційного­балансу­горизонтальної­поверхні­
(R0,­ МДж/м2)­ здійснено­ векторизацію­
карт­ Національних­ атласів­ кліматичного­
районування­ транскордонних­ держав­ у­
границях­ басейну­ Дніпра­ площею­ 511­
тис.­км2­і­масштабом­1:2500000.­Для­побу-
дови­цифрової­моделі­рельєфу,­визначен-
ня­ морфометричних­ даних­ і­ оцінки­ роз-
поділу­по­території­радіаційного­балансу­
(R,­МДж/м2)­використано­радарну­топо-
графічну­ зйомку­ дозволом­ 90×60­ м.­ Для­
ситуаційного­просторового­аналізу­і­моде-
лювання­ використовували­ програмний­
продукт­ArcGIS­10.1.

Результати досліджень та їх обгово-
рення.­Відомо,­що­глибина­прояву­ґрун-
тоутворюючого­ процесу­ багато­ в­ чому­
зумовлена­ особливостями­ внутрішньо-
річної­ зміни­ гідротермічних­ умов­ –­
періоду­літнього­осушення­грунту,­холод-
ним­періодом­зимово-весняного,­а­в­дея-
ких­ районах­ і­ осіннього­ промочування.­
Гідротермічні­ умови­ визначають­ най-
більш­ загальну,­ широтну­ зональність,­ а­
також­висотну­поясність­розподілу­ґрун-
тів­ на­ території­ басейну­ Дніпра.­
Транскордонний­ басейн­ находиться­ в­
межах­ трьох­ фізико-географічних­ зон:­
змішаних­лісів­(55­%­від­загальної­площі­
басейну),­ лісостеповій­ (28,9­ %)­ і­ степо-
вій­(16,1­%).­Фізико-географічне­району-
вання­ басейну­ є­ функціонально-кореля-
ційною­залежністю­із­кліматичною­енер-
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Просторовий­розподіл­значень­річно-
го­ радіаційного­ балансу­ (R,­ МДж/м2)­ по­
території­ було­ отримано­ з­ урахуванням­
морфометричних­ даних­ рельєфу­ (рис.­
1а).­ У­ результаті­ ­ визначено,­ що­ більша­
частина­ території­ водозбірних­ суббасей-
нів­ транскордонного­ басейну­ (52,4%)­

(табл.­ 1),­ площі­ плакорних­ земель­ займа-
ють­13,5­%­площі­басейну.­Ґрунти­на­схи-
лах­ південної­ експозиції­ займають­­
58,7­тис­км2­(11,5­%)­площі­транскордон-
ного­ басейну­ Дніпра,­ вони­ схильні­ до­
більш­інтенсивного­змиву­в­результаті­сні-
готанення­та­весняних­зливів.

1. Морфометрична характеристика рельєфу в межах басейну Дніпра

Крутизна схилу Експозиція схилу
Градація, ° Площа, км2 % до загаль-

ної площі
Градація, ° Площа, км2 % до загаль-

ної площі
<1 361139,60 70,67 плоскість 69027,1 13,5

1–3 130766,00 25,59 північ 45452,6 8,9
3–5 15590,96 3,05 північний­схід 55161,7 10,8

5–10 3425,03 0,67 схід 59937,8 11,7
10–15 75,17 0,01 південний­схід 52310,8 10,2
15–20 3,08 0,0006 південь 58731,9 11,5
20–30 0,18 0,00004 південний­

захід
56454,9 11,0

– – – захід 61056,5 11,9
північний­

захід
52866,7 10,3

Усього 511000 100 – 511000 100

Рис. 1. Просторова модель розподілу радіаційного балансу (R, МДж/м2) на території 
басейну Дніпра: а) розподіл R; б) забезпечення R у межах суббасейнів 

а) б)
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Основною­ складовою­ енергетичних­
витрат­на­ґрунтоутворення­є­сума­опадів­
(P,­ мм).­ У­ районах­ ведення­ зрошуваль-
них­меліорацій­сумарне­водозабезпечен-
ня­ додатково­ визначається­ іригаційною­
зрошувальною­ нормою,­ їх­ територія­ в­
межах­ басейну­ Дніпра­ складає­ близько­
26,4­тис­км2­або­9,3­%­від­завальної­площі­
сільськогосподарських­земель.­Середньо-
багаторічна­ сума­ опадів­ у­ напрямку­ від­

забезпечена­ величинами­ радіаційного­
балансу­в­діапазоні­від­1200­до­1500­МДж/
м2­(рис.­1б,­табл.­2),­які­в­більшій­мірі­роз-
ташовані­ в­ зоні­ мішаних­ лісів.­ Високий­
радіаційний­ баланс­ (більше­ 1800­ МДж/
м2)­ мають­ 106­ водозбірних­ суббасейнів­ у­
лісостеповій­ та­ степовій­ зонах­ із­ загаль-
ною­ площею­ близько­ 93­ тис­ км2­­
або­ 18,2­ %­ території­ транскордонного­
басейну­Дніпра.­

2. Розподіл суббасейнів Дніпра за величинами радіаційного балансу

Значення, МДж/м2 Кількість  
суббасейнів, шт.

Площа, км2 % до загальної площі

<­1200 21 11555,3 2,3
1200-1300 112 59863,6 11,7
1300-1400 234 141782,4 27,7
1400-1500 112 66321,5 13,0
1500-1600 28 22150,8 4,3
1600-1700 35 25001,2 4,9
1700-1800 128 91393,6 17,9
1800-1900 102 91000,7 17,8

>­1900 4 1930,8 0,4
Усього 776 511000 100

Рис. 2. Просторовий розподіл суми середньо багаторічних опадів (Р, мм) на території 
басейну Дніпра: а) розподіл Р; б) забезпечення Р у межах суббасейнів

а) б)
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ньодобовою­температурою­20°С­і­більше.­
Найбільший­ потенціал­ вологозабеспе-
чення­ в­ процесі­ ґрунтоутворення­ мають­
ґрунти,­розташовані­в­верхній­та­середній­
течії­ Дніпра­ (зони­ мішаних­ лісів­ та­ лісо-
степу).­Для­542­суббасейнів­(рис.­2б,­табл.­
3)­ із­ загальною­ площею­ 328,8­ тис­ км2­­

(64,3­%)­середньобагаторічна­норма­пере-
вищує­ 600­ мм.­ Низьке­ значення­ природ-
ного­ зволоження­ мають­ ґрунти­ в­ межах­­
30­суббасейнів­(17,4­тис­км2­або­3,4­%),­які­
розташовані­в­степовій­зоні.­

Середні­ значення­ сумарної­ величини­
витрат­ енергії­ (Q,­ МДж/м2)­ на­ ґрун-

витоку­до­гирла­Дніпра­становить­713-408­
мм­(рис.­2а).­

За­даними­В.­Г.­Волобуєва­[12],­з­коефі-
цієнтом­зволоження­тісно­корелює­систе-
ма­ґрунтових­гідрорядів.­Аналіз­гідротер-
мічної­ системи­ дозволив­ йому­ зробити­
висновок­ про­ існування­ генетичних­
сукупностей­ґрунтів­(ґрунтових­спільнот),­
які­типово­пов’язані­з­умовами­середови-
ща­і­розвиваються­в­однотипній­біогеохі-
мічній­ обстановці.­ Ефективні­ опади­ від-
повідають­річній­сумі­опадів­за­винятком­
тієї­ суми,­ яка­ випадає­ в­ середньобагато-
річному­режимі­в­жаркий­період­з­серед-

Рис. 2. Просторовий розподіл суми середньо багаторічних опадів (Р, мм) на території 
басейну Дніпра: а) розподіл Р; б) забезпечення Р у межах суббасейнів

а) б)

3. Розподіл суббасейнів Дніпра за середньо багаторічною сумою опадів 

Значення, мм Кількість водозбір-
них суббасейнів, шт.

Площа, км2 % до загальної площі

<­450 6 2057,0 0,4
450-500 24 15300,8 3,0
500-550 75 75032,8 14,7
550-600 129 89780,3 17,6
600-650 365 231772,6 45,4

>­650 177 97056,4 19,0
Усього 776 511000 100
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тоутворення­на­території­транскордонно-
го­ басейну­ Дніпра­ варіює­ в­ межах­ 640-
1190­ МДж/м2­ (рис.­ 3а).­ Найбільший­
потенціал­ енергетичних­ витрат­ клімату­
на­ ґрунтоутворення­ мають­ водозбірні­
суббасейни­ розташовані­ в­ лісостеповій­
зоні­ (середня­течія),­ значення­Q­переви-
щує­1000­МДж/м2­(рис.­3б).­Найменший­
потенціал­ енергетичних­ витрат­ клімату­
на­ ґрунтоутворення­ мають­ агроланд-
шафти­ водозбірних­ суббасейнів­ у­ зоні­
мішаних­лісів­(верхня­течія),­значення­Q­
находиться­ в­ межах­ 640-1000­ МДж/м2.У­
свою­чергу­для­територій­суббасейнів­сте-
пової­ зони­ (нижня­ течія)­ значення­ Q­
складає­від­850­до­1050­МДж/м2.­Близько­
88­ %­ агроландшафтів­ суббасейнів­ із­
загальною­площею­448,6­тис­км2­забезпе-
чені­ Q­ на­ 900-1100­ МДж/м2­ (табл.­ 4).­
Потенціал­ Q­ в­ степовій­ та­ зоні­ мішаних­
лісів­мають­близькі­значення,­але­її­скла-
дові­(R­і­Р)­мають­протилежну­тенденцію­
формування­(рис.­1­і­2),­що­обумовлюють­
кардинально­ різні­ процеси­ біохімічної­
акумуляції­і­міграції­речовин­в­ґрунті.­

При­розробці­підходів­до­математично-
го­опису­процесу­формування­ґрунтів,­було­
запропоновано­ [20]­ визначити­ кількість­
енергії,­яка­бере­участь­у­формуванні­грун-
тів,­з­точки­зору­кліматичних­параметрів­і­
щорічного­ зростання­ компонентів­ води,­
що­ стосуються­ відносної­ інтенсивності­
процесу­гідратації­в­формуванні­ґрунтових­
порід.­Ґрунти­різного­гранулометричного­
складу­розрізняються­за­вмістом­частинок­
з­діаметром­<­0,01­мм.­Кількість­таких­час-
тинок­ у­ супіщаних­ ґрунтах­ становить­­
10-20­%,­суглинних­–­20-50­%,­глинистих­–
більше­ 50­ %.­ Якщо­ гранулометричний­
склад­ґрунту­в­кліматичній­зоні­стає­менш­
важким,­ тобто­ частка­ <­ 0,01­ мм­ частинок­
зменшується­ (від­ 75­ до­ 10­ %),­ товщина­
горизонту­ гумусу­ в­ ґрунті­ збільшується.­
Для­визначення­розподілу­агроландшафтів­
у­межах­водозбірних­суббасейнів­за­грану-
лометричною­ фракцією­ фізичної­ глини­
(<­0,01­мм;­PC,­%)­здійснено­векторизацію­
ґрунтових­ карт­ транскордонних­ держав­ у­
межах­ басейну­ Дніпра­ в­ масштабі­
1:2500000.­Для­кожного­ґрунтового­різно-

Рис. 3. Просторова модель розподілу енергетичних витрат на ґрунтоутворення (Q, МДж/м2) 
у межах басейну Дніпра: а) розподіл Q; б) забезпечення Q у межах водозбірних суббасейнів

а) б)
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Територіальний­ розподіл­ величини­
енергетичних­витрат­на­ґрунтоутворення­
(Q)­ і­ частки­ гранулометричної­ фракції­
фізичної­глини­(PC, %)­дозволило­визна-
чити­ обумовленість­ закономірностей­
формування­потужності­гумусового­гори-
зонту­ґрунтів­(Нlim, мм)­на­території­тран-
скордонного­ водозбірного­ басейну­
Дніпра­(рис.­5).­У­результаті­розрахунків­
та­ геомоделювання­ визначено,­ що­ зна-
чення­Нlim­варіює­в­широких­межах­-­від­
280­мм­до­1640­мм.­Найбільш­сприятливі­
кліматичні­умови­для­формування­гумусо-
вого­ ­ горизонту­ ґрунтів­ є­ у­ лісостеповій­
зоні­(рис.­5а)­-­в­середньому­Нlim­складає­
–1255­мм­(870-1640­мм);­у­степовій­зоні­–­
1005­ мм­ (550-1460­ мм),­ ­ у­ зоні­ змішаних­
лісів­–­900­мм­(280-1520­мм).

Розвиток­ зрошуваної­ меліорації­ при-
зводить­ до­ значного­ збільшення­ (в­ 1,5­
рази)­Нlim [16,­17],­що­за­збереження­тра-
диційної­ парадигми­ зрошення­ призво-
дить­до­підвищення­рушійної­сили­проце-
су­ вилуговування,­ переносу­ органічних­
речовин­ по­ профілю­ в­ нижні­ важкодо-
ступні­рослинами­ґрунтові­горизонти­і,­як­
наслідок,­зниженню­ефективності­культу-
ри­ землеробства­ і­ родючості­ верхнього­
шару­ ґрунтів,­ у­ першу­ чергу,­ легкого­ і­
середнього­ гранулометричного­ складу.­
Для­279­водозбірних­суббасейнів­із­загаль-
ною­площею­204,7­тис­км2,­основна­части-

виду,­ із­ урахуванням­ їх­ гранулометричної­
фракції­фізичної­глини­методом­зональної­
статистики­ було­ обчислено­ середні­ зна-
чення­ PC­ для­ кожного­ суббасейну­ тран-
скордонного­ басейну­ Дніпра­ (рис.­ 4).­
Середні­ зональні­ значення­ PC­ варіюють­
від­10­%­до­70­%.­Найбільші­значення­PC­
мають­ ґрунти­ водозбірних­ суббасейнів­
розташовані­ в­ степовій­ та­ лісостеповій­
зонах­–­­від­30­%­до­70­%­і­більше.­­

4. Розподіл водозбірних суббасейнів Дніпра за потенціалом енергетичних витрат 
на ґрунтоутворення

Значення, МДж/м2 Кількість водозбір-
них суббасейнів, шт.

Площа, км2 % до загальної площі

<­850 27 14068,5 2,8
850-900 68 37235,4 7,3
900-950 211 133408,3 26,1

950-1000 197 109011,0 21,3
1000-1050 89 80751,3 15,8
1050-1100 165 125446,3 24,5

>­1100 19 11079,3 2,2
Усього 776 511000 100

Рис. 4. Розподіл агроландшафтів у межах 
водозбірних суббасейнів за гранулометрич-
ною фракції фізичної глини (PC,%; < 0,01 
мм) у межах басейну Дніпра
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416­ водозбірних­ суббасейнів,­ які­ займа-
ють­ 60,2­ %­ площі­ басейну­ Дніпра­ мають­
сильну­ступінь­трансформації­земельного­
фонду.­ Попередній­ аналіз­ [22]­ ступеня­
розораності­ та­ лісистості­ вказують­ на­
високу­ екологічну­ вразливість­ та­ прояви­
сильних­деградуючих­процесів­земельних­
ресурсів­більш­ніж­на­70­%­території­тран-
скордонного­ басейну,­ що­ приводить­ до­

на­ (87­ %)­ яких­ розташована­ в­ лісостепо-
вій­ зоні,­ формування­ потужності­ гумусо-
вого­ горизонту­ ґрунтів­ перевищує­ 1000­
мм­(рис.­5б,­табл.­5).

У­відповідності­із­моделями­просторо-
вого­розподілу­величин­Q­і­Нlim найбільш­
сприятливі­ умови­ для­ реалізації­ ґрунтоу-
творюючого­ процесу­ створюються­ для­
чорноземів­ лісостепової­ зони.­ Близько­

Рис. 5. Розподіл розрахункової середньобагаторічної величини граничної потужності гуму-
сового горизонту ґрунтів (Hlim, мм) у межах басейну Дніпра: а) розподіл Hlim; б) забезпечення 
Hlim у межах водозбірних суббасейнів

а) б)

5. Розподіл водозбірних суббасейнів Дніпра за умовами формування потужності 
гумусового горизонту ґрунтів

Значення, мм Кількість водозбір-
них суббасейнів, шт.

Площа, км2 % до загальної площі

<­600 4 1713,7 0,3
600-700 55 32443,0 6,3
700-800 99 53915,6 10,6

­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­800-900 156 92961,8 18,2
900-1000 183 125268,8 24,5

1000-1100 147 103840,4 20,3
1100-1200 84 69798,2 13,7

>­1200 48 31058,5 6,1
Всього 776 511000 100
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басейну­Дніпра)­формування­Нlim переви-
щує­ 1000­ мм,­ основна­ їх­ частина­ (87­ %)­
розташована­в­лісостеповій­зоні.­

Екстенсивне­ ведення­ господарської­
діяльності­ без­ впровадження­ раціональ-
них­ науково-обґрунтованих­ земле-­ та­
водоохоронних­ заходів­ часто­ призво-
дить­ до­ значних­ дефляційних­ і­ ерозій-
них­процесів.­

Представлений­ підхід­ і­ результати­
геомоделювання­ розподілу­ кліматичної­
енергії­ на­ грунтоутворення­ в­ агроланд-
шафтах­ транскордонного­ басейну­
Дніпра­ дають­ можливість­ здійснювати­
диференційоване­ управління­ іригацій-
ними­ процесами­ для­ оптимізації­ раціо-
нального­використання­води­на­зрошува-
них­землях­і­впровадження­протиерозій-
них­ заходів­ для­ підвищення­ стійкості­
агроландшафтів­ ­ у­ кожному­ водозбірно-
му­суббасейні­Дніпра.

Конструювання­ принципово­ нових­
ґрунтів­ з­ розвиненою­ дисперсністю­ вну-
трішнього­шару­дасть­можливість­синтезу-
вати­ пріоритетну­ для­ розвитку­ кореневої­
системи­ структуру­ ґрунту.­ Це­ дозволить­
знизити­ сумарну­ величину­ витрат­ енергії­
на­ ґрунтоутворення,­ забезпечити­ стійкий­
вектор­еволюції­родючих­грунтів­[23].

Для­ забезпечення­ необхідних­ власти-
востей­агроландшафтів­на­території­водо-
збірного­ басейну­ Дніпра,­ відповідно­ до­
зональних­особливостей­клімату­та­веден-
ня­господарської­діяльності­(у­т.­ч.­ ірига-
ційного­ навантаження),­ які­ обумовили­
просторовий­ розподіл­ енергетичних­
витрат­на­ґрунтоутворення­і­формування­
потужності­ гумусового­ горизонту,­ необ-
хідно­ застосовувати­ методи­ біогеосисте-
мотехніки­[24].

значного­порушення­функціонування­гео-
гідроекосистем­Дніпра.­У­зв’язку­з­цим,­на­
великих­ територіях­ транскордонного­
басейну­ спостерігається­ розвиток­ вто-
ринних­деградаційних­процесів,­таких­як­
водна­ ерозія,­ дефляція,­ дегуміфікація,­
забруднення­ баластними­ компонентами­
удобрень,­ залишковою­ кількістю­ отруто-
хімікатів­ тощо.­ Стабілізація­ грунтово-де-
градаційних­процесів­може­бути­забезпе-
чена:­надходженням­­до­орного­горизонту­
необхідної­кількості­пожнивних­залишків­
і­органічних­добрив;­зменшенням­частки­
пропашних­культур­та­збільшенням­част-
ки­багаторічних­трав­у­польових­сівозмі-
нах;­ скороченням­ одностороннього­
застосування­ мінеральних­ добрив­ (осо-
бливо­ фізіологічно­ кислих­ форм);­ пов-
ним­використанням­рослинних­залишків­
на­ добриво;­ зниженням­ водної­ ерозії,­ у­
т.ч.­через­науково­обґрунтовану­оптиміза-
цію­іригаційних­норм­тощо.

Висновки і перспективи подальших 
досліджень. Територіальний­ розподіл­
величин­ кліматичних­ енергетичних­
витрат­ на­ ґрунтоутворення­ дозволив­
визначити­ природну­ обумовленість­ фор-
мування­граничної­потужності­гумусового­
горизонту­ ґрунтів­ на­ території­ транскор-
донного­водозбірного­басейну­Дніпра.­

Визначено­ варіацію­ формування­ гра-
ничної­ потужності­ гумусового­ горизонту­
в­межах­280-1640­мм:­в­ґрунтах­лісостепо-
вої­ зони­ –­ 870-1640­ мм,­ степової­ –­ 550-
1460­мм,­змішаних­лісів­–­280-1520­мм.­

На­ зрошуваних­ землях­ потужність­
гумусового­ горизонту­ ґрунтів­ у­ середньо-
му­збільшено­в­1,5­рази.­Для­279­водозбір-
них­ суббасейнів­ із­ загальною­ площею­
204,7­ тис­ км2­ (40­ %­ від­ загальної­ площі­
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В. И. Пичура. Климатическая обуслов-
ленность почвообразования на территории 
трансграничного бассейна реки Днепр //
Биоресурсы и природопользование. – 2016. – 
8, №5–6. – С.26–38.

В работе использован биоэнергетический 
подход и представлены зональные особенности 
влияния энергетического потенциала клима-
та на почвообразующий процесс на террито-
рии трансграничного бассейна реки Днепр. 
Представлены морфометрическая характери-
стика рельефа, гранулометрический состав 
почв, климатические особенности (радиацион-
ный баланс, осадки, энергетические потери на 
почвообразование) территории водосборного 
бассейна Днепра. Определены зональные осо-
бенности вариации предельной мощности 
гумусового горизонта.

АННОТАЦИЯ

V. Pichura. Climatic conditionality of soil 
formation on the territory of the transboundary 
Dnieper river basin // Biological Resources and 
Nature Managment.– 2016. – 8, №5–6. – P.26–38.

The study employs the bioenergy approach 
and presents zone features of the impact of climate 
energy potential on the soil formation process on 
the territory of the transboundary Dnieper River 
basin using GIS technology.It presents the physi-
cal-geographical zoning, soil cover, granulometric 
composition, morphometric characteristics of the 
terrain, climatic characteristics (radiation bal-
ance, precipitation, energy consumption for soil 
formation, bioclimatic potential) of the Dnieper 
River’s catchment area. The research determines 
variation in the formation of the limit capacity of 
the humus horizon.

SUMMARY


