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У статті розглянуто залежність вітростійкості степових ґрунтів 
від їх властивостей. Визначено вплив на вітростійкість параме-
трів мікро- та макроструктури та вмісту карбонатів. Навесні, в 
найбільш дефляційно небезпечний період, вітростійкість визна-
чається кількістю переходів температури повітря через 0ºC, що 
пов’язано з інтенсивністю руйнації вітротривких агрегатів. Визна-
чено певну просторову строкатість вітростійкості ґрунтів та агро-
ландшафту в цілому в регіоні при сучасному потепленні клімату.

Вступ. Вітрова ерозія (дефляція) – складний фізичний про-
цес взаємодії пило-вітряного потоку з підстилаючою поверхнею 
ґрунту. Дефляція ґрунтів є одним із головних процесів дегра-
дації родючості в агроландшафтах Степу України. Непоправ-
ну шкоду завдає дефляція властивостям ґрунту, з якого ви-
дувається найродючіший верхній кількасантиметровий шар. 
Це зумовлює втрати гумусу та поживних речовин і призводить 
до значних змін в структурному та гранулометричному складі 
ґрунтів. Дефляція проявляється в двох формах – в повсякден-
ній дефляції та у вигляді пилової (або чорної) бурі. Повсякден-
на дефляція реалізується локально найчастіше на піщаних та 
карбонатних ґрунтах при обробці ґрунту та посівах сільсько-
господарських культур і, як правило, не викликає великих 
втрат ґрунту. Пилові бурі мають катастрофічну руйнівну силу і 
поширюються на великі площі кількох адміністративних райо-
нів або областей. Пилові бурі проявляються, зазвичай, весною 
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і за короткий час можуть знищити сотні тисяч гектарів ґрун-
тів та посівів. Зокрема, 22-23 березня 2007 року в степовій 
зоні України грандіозна пилова буря охопила значну частину 
Одеської області, всю Миколаївську, Херсонську, Запорізьку 
область, північ автономної республіки Крим, південні райони 
Кіровоградської та Дніпропетровської області, західні райо-
ни Донецької. Площа, де спостерігалися значні втрати ґрунту, 
склала приблизно 125 тис. км2, що становить майже 20% площі 
України або 50% площі всієї степової зони країни [8].

Слід відзначити, що процес дефляції ґрунтів є стохастич-
ним процесом, який зумовлюється збігом у часі та просторі 
двох факторів: високої швидкості вітру, достатньої для під-
няття в повітря ґрунтових часток, та наявності дефляційно 
нестійкої поверхні агроландшафтів. У визначення останньої 
входить відсутність вільної вологи у поверхневому шарі ґрун-
ту, низька грудкуватість поверхневого шару ґрунту, відсут-
ність на поверхні достатньої кількості рослинності та (або) 
стерньових решток [1]. Із цього переліку кардинальне значен-
ня для визначення ступеня дефляційної небезпеки поверхні 
агроландшафтів у найбільш дефляційно небезпечний період 
(«лютий-травень») має грудкуватість верхнього шару ґрунту (ан-
тонім цього терміну – «розпорошеність ґрунту»), яка найбільш 
повно характеризує його протидефляційні властивості [2]. У 
спеціальних дослідженнях з цього приводу грудкуватість ви-
значається як вміст на поверхні ґрунту агрегатів крупніше 
1 мм. Здатність ґрунтів утворювати механічно міцні агрега-
ти цього розміру пов’язана з їх фізичними і фізико-хімічними 
властивостями, а також із зовнішніми умовами формування 
макроструктури [1, 2, 4]. До останніх більшість авторів від-
носять елементи агротехніки вирощування певної культури (в 
першу чергу, обробіток ґрунту) та фізіологічні особливості рос-
лин. Якщо перейматися змінами грудкуватості ґрунту з осені 
до весни, то до факторів, що визначають грудкуватість в цей 
період, слід віднести також погодні умови зими, які визнача-
ють кількість циклів «заморожування-танення». Як визначено 
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в численних публікаціях російських, аргентинських, канад-
ських та американських авторів [5, 11-14], цей фактор суттє-
во впливає на грудкуватість та вітростійкість ґрунту.

Методика досліджень. Для вивчення вітростійкості 
ґрунтів в агроландшафтах степової зони України було закла-
дено кілька десятків моніторингових ділянок у зрошуваних 
і плакорних агроландшафтах з чорноземами звичайними та 
південними, а також з темно-каштановими ґрунтами в Ми-
колаївській та Херсонській областях. Чорноземи південні та 
темно-каштанові ґрунти за гранулометричним складом були 
важкосуглинковими (вміст фізичної глини – 55-56%), малогу-
мусними (вмісту гумусу – 2-3,3%). Вітростійкість ґрунту ви-
значалася в лабораторній аеродинамічній установці власної 
конструкції [3], коли певним чином приготовлений ґрунтовий 
зразок видувався вітро-пиловим потоком із заданою швид-
кістю за фіксований час. Характеристикою вітростійкості 
в такому випадку буде та частка ґрунтового зразку в відсо-
тках, яка залишилася після дії на нього штучного потоку вітру. 
Окрім цього в ґрунтах визначався вміст агрегатів розміром
більш 1 мм та менше 0,25 мм за Саввіновим, вміст гумусу 
за Тюріним, вміст CaCO3 ацидометричним методом, а також 
стандартні показники гранулометричних та мікроагрегатних 
властивостей ґрунту. Визначався також вміст агрегованих та 
неагрегованих часток ґрунту прямим мікроскопуванням [1]. 
Ґрунтові зразки відбиралися з верхнього (0-3 см) шару нее-
родованих та еродованих відмін осінню (жовтень) та весною 
(березень) впродовж 2004-2008 років. Координати моніторин-
гових місць досліджень визначалися за допомогою системи 
GPS-приймача «Garmin» MAP-60.

Результати досліджень. Аналіз отриманих даних пока-
зав, що існує стійкий нелінійний зв’язок між вмістом вітрос-
тійких агрегатів (G, %), тобто агрегатів крупніших за 1 мм, та 
показником вітростійкості (VS, %). Цей зв’язок для умов пів-
денних чорноземів та темно-каштанових ґрунтів апроксиму-
ється ступеневою залежністю:
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. (1)

Коефіцієнт детермінації (r2) дорівнює 0,89, що вказує 
на дуже тісний зв’язок між цими параметрами.

Що стосується інших стандартних ґрунтових показників 
гранулометричного складу, вмісту гумусу тощо, за допомо-
гою яких різні автори приводять кількісні залежності щодо їх 
впливу на вітростійкість [9], то нами не було виявлено достат-
ньо тісних зв’язків із цього приводу (табл. 1).

Таблиця 1
Значення коефіцієнтів кореляції між вітростійкістю 

ґрунту та деякими властивостями ґрунту

Показники Вітро-
стійкість, %

Вміст макроагрегатів > 1 мм, % 0,80

Вміст макроагрегатів < 0,25 мм, % -0,41

Вміст ЕГЧ, % -0,75

Вміст часток < 0,001 при гранулометричному аналізі, % 0,58

Вміст часток < 0,01 при гранулометричному аналізі, % 0,59

Вміст СаСО3, % 0,02

Вміст гумусу, % 0,38

Але одночасно з’ясувалося, що найбільш точним комплек-
сним ґрунтовим показником, який характеризує вітростій-
кість нееродованих відмін степового ґрунтового покриву в аг-
роландшафтах Півдня України, є вміст ЕГЧ (%), визначених 
прямим мікроскопуванням [1]. Статистичний аналіз показав, 
що така залежність має вигляд параболічної функції:

70)(456,0)(0032,0 2 +⋅−⋅−= ЕГЧЕГЧVS . (2)

Коефіцієнт детермінації (r2) тут дорівнює 0,67. У той же 
час, слід зазначити, що ця залежність не є універсальною, 
тому що охоплює лише визначення вмісту ЕГЧ на нееродова-
них ґрунтах.
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Що стосується вітростійкості еродованих ґрунтів, площа 
яких в регіоні швидко зростає [10], то їх протидефляційна 
стійкість буде визначатися скоріш за все не тільки показни-
ками структури, а і вмістом карбонатів. Приорювання кар-
бонатного горизонту, який зазвичай в нееродованих ґрунтах 
знаходиться на глибині 40-50 см, пересічне явище при сучас-
них неконтрольованих процесах водної ерозії ґрунтів. Підви-
щений вміст у ґрунті карбонатів кальцію в еродованих ґрунтах 
призводить до того, що в умовах інтенсивної мікробіологіч-
ної діяльності та насичення ґрунтового повітря і ґрунтового 
розчину вуглекислим газом він перетворюється в гідрокарбо-
натну форму СаН(СО3)2. Остання сполука є джерелом катіону 
кальцію, який поглинається ґрунтово-вбирним комплексом 
і викликає незворотну коагуляцію ґрунтових колоїдів. У той 
же час, слід мати на увазі, що коагуляція не є достатньою умо-
вою для створення вітростійких агрегатів. Дослідження цілої 
низки вчених [2, 4, 7] показало, що межею, після якої агрегати 
втрачають вітростійкість, є вміст СаСО3 в 4%. Якщо в ґрун-
ті міститься карбонатів кальцію більше, ніж ця величина, то 
зменшується не тільки вітростійкість, а і непрямі показники 
дефляційної небезпеки.

Дослідження, які були проведені на глинистих звичайних 
чорноземах (табл. 2), дійсно показують на зростання вмісту 
карбонатів в еродованих ґрунтах та зменшення їх вітрос-
тійкості. Причому слід підкреслити, що із зростанням вмісту 
карбонатів по схилу від нееродованих (незмитих) ґрунтів до 
середньозмитих та намитих зменшується і грудкуватість, а 
вміст ЕГЧ зростає. Тобто, дійсно, надлишок карбонатів при-
зводить до руйнації мікроагрегатів і зменшення протидефля-
ційної стійкості ґрунтів.

Що стосується погодних факторів, то в результаті до-
сліджень останніх чотирьох років (2004-2008 рр.) встанов-
лено (рис.1), що показник вітростійкісті нееродованих чор-
ноземів південних змінюється під впливом погодних умов 
осінньо-зимового періоду року.
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Таблиця 2
Вплив еродованості (змитості) чорнозему звичайного 
на показники вітростійкості (в шарі ґрунту 0-3 см)
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0 119 не змитий 64,1 68,9 7,5 5,4 42,7 62,4 4,2 72,1 4,2

83 118 слабо-
змитий 54,7 69,0 8,9 5,8 43,0 60,1 7,6 87,1 3,7

120 117 середньо-
змитий 50,4 62,7 12,1 7,5 43,2 60,6 15,2 89,3 3,8

250 114 намитий 38,2 61,3 11,1 6,3 36,0 63,3 19,6 76,7 3,6
400 106 намитий 41,6 64,5 9,5 8,2 40,8 51,5 4,4 75,8 4,4

Найвища вітростійкість цих ґрунтів спостерігалася на-
весні 2007 року, а найменша – в 2005, 2006 та 2008 роках. 
Зміну вітростійкості основних ґрунтів степової зони у вес-
няний період можна пояснити впливом середніх температур 
зимових місяців, від яких залежить кількість переходів тем-
ператури ґрунту через 0°С, що супроводжується чергуванням 
процесів “заморожування-відтаювання” ґрунту, під дією яких 
відбувається руйнування вітростійкої структури [6]. Згідно з 
даними метеостанції Херсон, середня температура трьох мі-
сяців зими 2004-2005 рр. складала – +0,5°С, 2005-2006 рр. – 
-3,1°С, в 2006-2007 рр. – +2,0°С, а в 2007-2008 рр. – -0,8°С. 
В умовах теплих зим 2004-2005 рр., 2006-2007 та 2007-
2008 рр., коли часто спостерігалися відлиги з великою кількіс-
тю переходів температури через 0ºС та чергуваннями циклів 
“заморожування-відтаювання” ґрунту, пройшло інтенсивне 
розпорошення структури поверхневого шару ґрунту, а зимою 
2005-2006 року, коли середня температура повітря була на-
багато нижча 0ºС, цього не сталося.
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Рис.1. Зміна вітростійкості важкосуглинкового незмитого чорнозему 
південного (ΔVS, %) залежно від середньої температури повітря зимових 

місяців (T, ºС)

З метою складання прогнозів щодо протидефляційно-
го стану ґрунтів регіону в майбутньому факт залежності ві-
тростійкості від погодних умов зими можна інтерпретувати в 
контексті сучасних змін клімату. Відомо, що стійке загальне 
потеплення клімату в Україні є надійно доведеним емпірич-
ним фактом [6]. Таке потеплення спостерігається і в регіоні, 
де проводилися дослідження вітростійкості. Аналіз фактичних 
метеорологічних даних по метеостанціям регіону показує, що 
зміни середньорічної температури повітря проходять, голо-
вним чином, за рахунок зимових місяців (рис.2).

При від’ємних загальних середніх багаторічних темпера-
турах зими («грудень-лютий») аналіз даних рисунка показує, 
що за останні 20-25 років поступово температури зростають, 
досягнувши, зокрема в останній період, спостережень вже до-
датних значень у приморських районах. Зокрема, за даними 
метеостанції Одеса та Генічеськ, за період з 2000 по 2007 рік 
середня температура зимових місяців складала вже +0,4ºС 
при багаторічних значеннях в -1ºС та -1,4ºС, відповідно.

У свою чергу, збільшення зимових температур призводить 
до нестійких зим з великою кількістю відлиг та переходів тем-
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ператури ґрунту через 0°С. Узагальнення метеорологічних да-
них по регіону з цього приводу наведено на рис.3, на якому 
показано приблизний зв’язок між середньою температурою 
зими та кількістю переходів температури повітря (а отже і 
температури поверхневого шару ґрунту) через 0ºС. Як видно, 
максимальне значення таких циклів спостерігається при тем-
пературах близьких до 0ºС та їх зменшення та збільшення при 
більш високих та більш низьких температурах.

Рис.2. Багаторічна динаміка середньої температури повітря зимових 
місяців (t, ºC) на Півдні України

Слід зазначити, що середні температури зим в регіоні до-
сить строкаті – вони коливаються від 0ºС до -4 – -5ºС. Темпера-
тури близькі до 0ºС притаманні причорноморським районам, 
півдню Одеської області та передгір’ям Криму. Наприклад, 
в Одесі цей показник складає, як вже було сказано, -1,0ºС, 
в Чорноморському – -0,1ºС в Сімферополі – -0,3ºС. Згідно 
з даними рис.3 такі температури зими приводять приблизно 
до 50-70-кратного переходу температури повітря через 0ºС, а 
значить при всіх інших рівних умовах до повної руйнації вітро-



158 Сільськогосподарські 
науки

тривкої структури ґрунту. Але ймовірне подальше збільшення 
зимових температур в умовах загального потеплення клімату, 
згідно з кривою на рис.3, приведе до зменшення кількості ци-
клів «заморожування-танення» поверхневого шару ґрунту та 
вірогідне покращення протидефляційних властивостей ґрунту 
та агроландшафту в цілому.

Рис.3. Вплив середньої зимової температури (Т) на кількість переходів 
температури повітря через 0ºС (S) (для умов Півдня України)

У континентальній частині регіону середня температура 
зими змінюється із заходу на схід від -1,0 – -2ºС до -4 – -5ºС. 
Зокрема, для Херсону цей показник складає -1ºС, для Запо-
ріжжя -2,7ºС, Донецька – -3,7ºС, Маріуполя – -4,0ºС. Середня 
багаторічна температура зими на заході регіону (-1,0 – -2,0ºС) 
співвідноситься з приблизно 50-60 разами переходу темпе-
ратури повітря і ґрунту через 0ºС, а температури на сході –
35-40 разами (рис.3). Можливе подальше збільшення середньої 
температури зими в регіоні призведе лише до збільшення мін-
ливості погод та збільшення кількості циклів «заморожування-
танення» поверхневого шару ґрунту. Однак, в західних ра-
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йонах при збільшенні зимової температури ще на 0,3-0,5ºС 
пройде певна стабілізація цього процесу і протидефляційні 
властивості агроландшафту перестануть погіршуватися. В аг-
роландшафтах східних районів регіону така стабілізація мож-
лива лише на дуже далеку перспективу.

Висновки. В роботі визначено, що процес дефляції ґрунтів 
є стохастичним процесом, який зумовлюється збігом у часі та 
просторі двох факторів: високої швидкості вітру, достатньої 
для підняття в повітря ґрунтових часток та наявності дефля-
ційно нестійкої поверхні агроландшафтів. Остання є функці-
єю від вітростійкості, яка, як показали лабораторні та польові 
дослідження, залежить від вмісту вітростійких агрегатів (агре-
гатів крупніших за 1 мм) та вмісту елементарних ґрунтових 
часток. Для еродованих ґрунтів, площа яких у регіоні безпе-
рервно зростає, вітростійкість визначається ще й вмістом кар-
бонатів у верхньому шарі ґрунту.

Грудкуватість, а отже і вітростійкість, у найбільш деф-
ляційно небезпечний весняний період залежить від кількості 
переходів температури ґрунту через 0°С, що супроводжується 
чергуванням процесів “заморожування-відтаювання” ґрунту, 
під дією яких відбувається руйнування вітростійкої структу-
ри. Відзначено певну строкатість середніх температур зими 
в регіоні, що, в свою чергу, показує на високу ймовірність 
руйнації ґрунтової структури та критичне зменшення грудку-
ватості поверхні ґрунту в приморських районах, в передгір’ях 
Криму, на заході регіону, а в той же час, східні райони з більш 
континентальним кліматом мають значну меншу ймовірність 
щодо отримання критичних значень грудкуватості поверхне-
вого шару ґрунту навесні.

Визначено, що сучасна зміна клімату в регіоні супрово-
джується збільшенням середніх температур повітря взимку, 
зростанням кількості циклів «заморожування-танення» по-
верхневого шару ґрунту, зменшенням весною грудкуватості 
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ґрунту та погіршенням протидефляційних властивостей агро-
ландшафту в цілому.
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