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Вивчено вплив різних норм біо м с на фоні
оран и та поверхнево о безполицево о обробіт
5-пільній сівозміні на втрати ґр нт

(розбриз вання). Розроблено омпле сн
емпіричн модель втрат ґр нт з рах ванням
а рофізичних та ідроло ічних фа торів.
Головними фа торами втрат ґр нт є: воло ість
ґр нт — 35,6%, стр т рність — 22,8,
водостій ість а ре атів — 20,3, ерозійний
інде с — 16,1%.

Захист ґрунтового покриву від деградації,
передусім від ерозійних процесів, є однією з
найважливіших екологічних проблем реформу-

Ключові слова: біогумус, ерозія (розбризкування ґрунту),
протиерозійна стійкість.

вання сільськогосподарського виробництва та
реформи земельних відносин. Для захисту
ґрунтів від ерозії в північному Степу України

Рис. 1. Вплив норм біо м с на щільність с ладання (Х3), оефіцієнт стр т рності (Х4),
оефіцієнт водоміцності (Х5), оефіцієнт водовбирання (Х6): — оран а, 20–22 см; — без-
полицевий обробіто , 10–12 см
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ерозійної сталості еродованих ґрунтів у системі
обробіток ґрунту — рослина — органічні доб-
рива (біогумус).
В Україні питанню вияву ерозії ґрунтів за

різних агротехнічних заходів присвячено робо-
ти М.К Шикули [9]; О.Г. Тараріка [6]; С.Ю. Бу-
лигіна [3]; В.О. Белоліпського [1, 2, 4]; С.Г. Чор-
ного [7]; М.В. Шевченка [8]. Нині із застосуван-
ням органічних добрив першочергову увагу
приділяють вивченню їх ефективності [5], а до-
сліджень способів підвищення потенційної ста-
лості чорноземних ґрунтів не здійснюють.
Мета досліджень — вивчення ерозійної

сталості чорнозему звичайного в умовах вико-
ристання біогумусу на фоні різного обробітку
ґрунту. Для цього слід дослідити водно-фізичні
властивості ґрунтів та ерозійні показники (втра-
ти ґрунту від розбризкування) під час злив.
Матеріали та методи досліджень. Дослі-

дження здійснювали в науково-навчальному
господарстві Луганського національного аграр-
ного університету «Колос». У стаціонарному
досліді вивчали внесення різних норм біогуму-
су (1, 3, 5 т/га) на фоні оранки на глибину 20–
22 см та поверхневого безполицевого обробіт-
ку на глибину 10–12 см у 5-пільній сівозміні
(зайнятий пар — горохо-овес на зелений корм,
пшениця озима, горох, ячмінь ярий, соняшник)
після закінчення І ротації. Ґрунт — чорнозем
звичайний слабозмитий важкосуглинковий.
Змив ґрунту під час зливових опадів вивча-

ли методом штучного дощування на зразках
ґрунту з непорушеною структурою з шарів 0–10
та 10–20 см. Відбір зразків здійснювали перед
збиранням культури з глибин 0–10 та 10–20 см
за допомогою кілець об’ємного бура Качинсь-
кого. Кільця формують колонки заввишки 0–
20 см. Штучне дощування здійснюють лабора-
торною установкою імітації дощу, у якій краплі
подаються дощувачем з висоти 2 м із заданою
інтенсивністю 1–2 мм/хв. Ерозійний матеріал,
розбризкуваний краплями і відчужуваний з
ґрунтовим фільтратом, розподіляється на по-
верхневий змивальний стік униз через колон-
ки. За моделювання зливових опадів 10%-ї за-
безпеченості було взято схему: шар опадів —
50 мм, тривалість дощу — 30 хв. Інтенсивність
опадів в експерименті становила 1,27–1,83 мм/хв,
шар дощу відповідно — 24,3–48,5 мм.
Дослідження ерозійно-гідрологічних показ-

ників здійснювали за 7-ма факторами: Х1 —
вологість шару ґрунту 0–20 см, %; Х2 — еро-
зійний індекс дощу; Х3 — щільність складання
в шарі ґрунту 0–20 см, г/см3; Х4 — коефіцієнт
структурності шару ґрунту 0–10 см; Х5 — кое-
фіцієнт водоміцності агрегатів шару ґрунту 0–

Вплив біогумусу на протиерозійну
стійкість чорнозему звичайного

Рис. 2. Залежність р йн вання ґр нт від роз-
бриз вання (Y, /50 см2) під час злив
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використовують ґрунтозахисні системи земле-
робства, які базуються на комплексному вико-
ристанні системи обробітку ґрунту та добрив
(органічних і мінеральних).
Через економічні проблеми в сільськогоспо-

дарському виробництві спрощують схеми сі-
возмін, скорочують унесення мінеральних і не
вносять органічних добрив. Тому необхідно
вдосконалити протиерозійні заходи в агроланд-
шафті на основі розробки параметрів проти-
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10 см; Х6 — інтенсивність водовбирання в шарі
ґрунту 0–20 см, мм/хв; Х7 — маса коренів в
шарі ґрунту 0–20 см, г/500 см3.
Для виявлення впливу всіх факторів та їх

кількісної оцінки було застосовано залишковий
метод, який дає змогу, на відміну від класич-
ного регресійного аналізу, розглядати природні
та антропогенні фактори в тісній взаємодії і
виявляти ефект впливу кожного з них методом
побудови парних залежностей та послідовно-
го виключення впливу на ерозію ґрунтів кожно-
го з n-визначених факторів [1].
Критерієм оцінки протиерозійної сталості

ґрунту в дискретних точках був показник руй-
нування ґрунту (розбризкування), г/500 см2.
Результати досліджень. У процесі дослі-

джень результатів експерименту було взято 2
рівні аналізу впливу норм біогумусу та способів
обробітку ґрунту.
Перший рівень позначається на аналізі

впливу біогумусу на фізичні показники ґрунту,
які є основою його протиерозійної сталості.
Було проаналізовано 77 точок взаємозв’яз-

ку норм біогумусу та агрофізичних параметрів
ґрунту (структуру, водоміцність, щільність скла-
дання, водовбирання). На рис. 1 показано тренд

взаємозв’язку від середніх показників досліджу-
ваних факторів.
Незалежно від способів обробки зв’язок про-

стежується на рис. 1, А, Б для коефіцієнта струк-
турності та водоміцності ґрунту. Зі збільшенням
норми внесення біогумусу коефіцієнт структур-
ності в шарі ґрунту 0–10 см збільшується до
3,6–3,7 проти 3–3,1 на контролі (рис. 1, Б).
Параметр водоміцності ґрунтових агрега-

тів шару 0–10 см на оранці і безполицевому об-
робітку зменшується до 1,05–1,15 проти 1,23–
1,51 (див. рис. 1, А). Очевидно, це пов’язано з
посиленням процесів фізико-хімічного впли-
ву біогумусу на руйнування макроагрегатів та
формування дрібніших фракцій, які зумовлю-
ють запливання шпарин ґрунту та зменшен-
ня фільтраційної здатності. Це твердження по-
требує додаткових досліджень у системному
взаємозв’язку норм унесення біогумусу, спо-
собів обробітку ґрунту та впливу рослинного по-
криву в просторі та часі, тобто в ротації сіво-
зміни.
Для інших показників впливу біогумусу на

фізичні показники ґрунту не виявлено.
Другий рівень впливу норм унесення біо-

гумусу чітко простежується на формуванні стій-

Y1= Х1·Х5·Х4·Х2·Х6

Х1 (вологість ґрунту) = 327,33·X1
^–1,2611

Х6 (інтенсивність водовбирання) = 0,5215·Х6^–0,8

Х5 (водоміцність) = 0,0426·Х5^–0,7194

Х2 (ерозійний індекс) = 0,0248·Х2^0,5703

Х4 (коефіцієнт структурності) = 0,0119·Х4^–0,1945

Y=87,9642·Х1–1,2611·Х6–0,8·Х20,5703·Х5–0,7194·Х4–0,1945

1. Фа тори, я і впливають на р йн вання ґр нт від розбриз вання, та хара теристи а мо-
делі

Характеристика
моделі

RE, %

Вологість ґрунту — 35,57% 16 0,92

Інтенсивність водовбирання —
22,57%

Водоміцність — 20,29%

Ерозійний індекс — 19,9%

Коефіцієнт структурності —
5,49%

Модель залежності
руйнування ґрунту від факторів

Провідний фактор
руйнування ґрунту

5-пільна сівозміна: 1 10 1,00–1,50 31–40 1,3–1,6 <4,0
зайнятий пар, 2 18,0–26,0 1,25–1,50 31–40 1,0–1,3 4,1–6,0
пшениця озима, 3 18,0–26,0 1,00–1,25 23–31 0,7–1,0 6,1–8,0
горох, ячмінь, 4 26,0 <1 15–31 0,4–0,7 8,1–12,0
соняшник 5 26,0 <1 15–23 <0,4 12,1–28,0

6 26,0 <1 <15 <0,4 28,1–36,0

2. Параметри ерозійної сталості чорнозем звичайно о важ ос линисто о на лесовидних
породах
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кості ґрунту від руйнування дощовими крапля-
ми (розбризкування) опосередковано через
зазначені вище водно-фізичні параметри (Х3,
Х4, Х5, Х6) на фоні різних енергетичних харак-
теристик дощу.
Послідовну побудову парних залежностей

ерозії ґрунту (Y) та досліджуваних факторів
визначали за порядком зменшення регресійно-
го зв’язку за допомогою графоаналітичної об-
робки експериментальних даних та виявлення
кривих апроксимації (рис. 2).
На рис. 2, А відображено перший, найтіс-

ніший зв’язок між втратами ґрунту та вологіс-
тю ґрунту — Х1, апроксимоване: Y1=327,33·
Xl^–1,2611 за випадкових значень факторів Х2–
X6, тобто за «інших різних передумов».
Наступні регресійні зв’язки показано після

виключення таких факторів: Y2 — після виклю-
чення Х1, Y3 — Х6. При цьому залишковий ре-
зультат значення ерозії ґрунту, скажімо Y2, за-
лежить від фактора Х6 за випадкового сполу-
чення ще недосліджених факторів Х2, Х4, Х5.
Подібні графічні регресії встановлено й для
інших факторів (рис. 2, В–Д).
Комплексна емпірична модель втрат ґрунту

виражається рівнянням регресії:

Y = А·Х1
–1,2611·Х6

–0,8·Х2
0,5703·Х5

–0,7194·Х4
–0,1945,

де А — постійний коефіцієнт, який дорівнює
87,96 за розмірності ерозії ґрунту в г/50см2 і
175,93 — для т/га.
Провідними факторами втрат ґрунту визна-

чено вологість ґрунту (35,57%), інтенсивність
водовбирання (22,57) та водоміцність агрегатів
(20,3%). Точність моделі становить 16%, кое-
фіцієнт множинної кореляції — 0,92 (табл. 1).
Множинне кореляційне відношення дорівнює

0,92, що підтверджує високий ступінь щільності
зв’язку між розрахунковим Yр та відібраними
факторами. Квадрат множинного кореляційно-
го відношення (коефіцієнт детермінації), який
дорівнює 0,846, свідчить про те, що питома
маса впливу відібраних факторів на Yр серед
інших факторів становить 84,6%.
Установлені кількісні залежності руйнування

ґрунту від досліджуваних чинників дали змогу
побудувати оптимізаційну поверхню, представ-
лену ізолініями, які визначають зони та умови
сполучення досліджуваних факторів з різними
рівнями руйнування ґрунту.
Для прикладу: зона максимального руйну-

вання (> 36 т/га) характерна для ерозійно-
го індексу опадів (Х2) — 18–26, коефіцієнта во-
доміцності (Х5) — 1,0–1,25, вологості ґрунту
(Х1) — 15–23% та інтенсивності водовбирання
(Х6) — 0,4–0,7 мм/хв.З
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АГРОЕКОЛОГІЯ,
РАДІОЛОГІЯ, МЕЛІОРАЦІЯ

Вплив біогумусу на протиерозійну
стійкість чорнозему звичайного

Зі збільшенням ступеня руйнування ґрунту
від розбризкування агрофони розміщуються в
такий ряд: пшениця озима — зайнятий пар
(горохо-овес) — ячмінь — горох — соняшник.
Системний вплив агрофізичних парамет-

рів шару ґрунту 0–20 см (вологості, водо-
міцності, щільності складання, інтенсивності
водопоглинання, структурності) на ерозійні

Висновки

За об’єднання чинників величину втрати ґрун-
ту можна поділити на 6 груп (табл. 2).
За даними параметрів протиерозійної ста-

лості ґрунту з’ясувалося, що навіть у 1-й еко-
логічній групі мінімальний рівень втрат ґрунту
переважає припустимий за ДСТУ (2 т/га), а в
6-й групі досягає 28 т/га і більше, що потребує
адаптивних ґрунтоохоронних заходів, спрямо-
ваних на стабілізацію агрофізичних властиво-
стей ґрунту, таких, як водоміцність, інтенсив-
ність водовбирання та водного режиму.
За моделлю нами спрогнозовано показники

протиерозійної сталості (за даними розбризку-
вання) до рівних умов фактора Х2 — ерозійний
індекс (дорівнює 19 за 10%-го рівня забезпече-
ності) і мінливих факторів Х1, Х3, Х4, Х6, Х7 з їх
різними властивостями за варіантами досліду
(табл. 3).

Зі збільшенням ступеня втрат ґрунту від роз-
бризкування агрофони розміщуються на конт-
ролі в такий ряд: пшениця озима — 5,9–7,8 т/га,
зайнятий пар (горохо-овес) — 7,0–10,7 т/га,
ячмінь — 9,9–11,4 т/га, соняшник — 20,1–
20,6 т/га, горох — 20,5–27,9 т/га.
Під час розрахунків з’ясувалося, що систем-

ний вплив агрофізичних параметрів шару ґрун-
ту 0–20 см (вологість, водоміцність, щільність
складання, інтенсивність водовбирання, струк-
турність) за внесення різних норм біогумусу
позитивно позначається на посівах сільсько-
господарських культур за безполицевого обро-
бітку ґрунту на 10–12 см. Так, з унесенням
3 т/га біогумусу на всіх культурах втрати ґрун-
ту зменшилися і становили 5,59±1,28 — 15,8±
3,72 т/га проти 8,15±0,99 — 26,61±2,01 т/га на
контролі.

показники за внесення різних норм біогумусу
позитивно позначається на безполицевому
обробітку ґрунту. Оптимальною дозою вне-
сення біогумусу за безполицевого обробітку
ґрунту є 3 т/га, на фоні якої руйнування ґрун-
ту від розбризкування зменшилися і станови-
ли 5,59±1,28 — 15,8±3,72 т/га проти 8,15±
0,99 — 26,61±2,01 т/га на контролі.
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