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Запропоновано шляхи удосконалення методики ґрунтового картографування за рахунок використан-

ня геоінформаційних технологій. Наведені результати сумісного використання даних дистанційного зон-

дування та цифрових моделей рельєфу для великомасштабного картографування ґрунтів. Показано, що 

інтегральне дешифрування цих даних значно підвищує якість створюваних ґрунтових карт за рахунок 

об'єктивізації одержуваної інформації. 
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СИСТЕМИ КАК ОСНОВА СОВРЕМЕННОГО КАРТОГРАФИРОВАНИЯ ПОЧВ 

Предложены пути  усовершенствования методики почвенного картографирования за счет использо-

вания геоинформационных технологий. Приведены результаты совместимого использования данных 

дистанционного зондирования и цифровых моделей рельефа для крупномасштабного картографирования 

почв. Показано, что интегральное дешифрирование этих данных значительно повышает качество созда-

ваемых почвенных карт за счет объективизации получаемой информации. 
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SYSTEMS AS THE BASIS OF MODERN SOIL MAPPING 

The ways  of improvement of method of the soil drawing a map are offered due to the use of geoinformation 

technologies. The results of the remote sensing data and digital elevation model combined using for large-scale 

soil mapping are presented. The integral decoding of this information is considerably improving quality of the 

created soil maps. 
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Вступ 

На сьогодні в Україні найбільш дета-

льним нормативним документом, що рег-

ламентує порядок складання ґрунтових карт 

є «Общесоюзная инструкция по почвенным 

обследованиям...» (1973). Необхідно відмі-

тити, що на момент складання дана інстру-

кція була зразковою. Навіть зараз, під час 

стрімкого розвитку нових технологій та ме-

тодів одержання й аналізу просторової ін-

формації, згадана методика не втратила 

значущості та залишається базовою в ґрун-

товій картографії.  
_____________________________________ 

© Ачасов А. Б., Тітенко Г. В., Власов А. В.,  

    Курілов В. І., 2014 

Її головним недоліком вважається ві-
дсутність чіткої, кількісно обґрунтованої 
процедури виділення меж ґрунтових конту-
рів, що призводить до суб’єктивізму при 
складанні ґрунтової карти та знижує точ-
ність останньої. Нанесення  ґрунтових кор-
донів на карту рекомендується виконувати 
окомірно дотримуючись природних змін 
рельєфу, гідрографічної мережі, рослиннос-
ті, тону аерофотознімку і т.ін. [1]. Відзна-
чимо, що вказаний недолік обумовлюється 
складністю ґрунтового покриву як об’єкту 
дослідження, що в свою чергу пояснюється 
низкою об’єктивних причині: 1) ґрунтовий 
покрив є континуальним утворенням, яке, 
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як правило, позбавлене  чітких природних  
меж в принципі; 2) ґрунт є «прихованим» 
об’єктом, повна діагностика якого можлива 
лише за умов закладки ґрунтового розрізу, 
що вимагає великих витрат часу та зусиль. 
При цьому кількість розрізів завжди має 
бути мінімізована через порушення рос-
линного та ґрунтового покриву, що також 
ускладнює інвентаризацію останнього; 3) 
більшу частину року ґрунтовий покрив 
вкритий сільськогосподарською рослинніс-
тю, що знижує можливість дослідження 
його структури як дистанційними методами 
так і методами фітоіндикації. 

Удосконалення діючої методики мо-
жливо в першу чергу за рахунок широкого 
застосування сучасних методів досліджень, 
зокрема: дистанційного зондування Землі, 
систем автоматизованого картографування, 
геоінформацйного аналізу рельєфу, геоста-
тистики і т.ін. Фокусом всіх цих новітніх 
технологій має бути геоінформаціна систе-
ма (ГІС), яка дозволяє не лише прискорю-
вати процес створення та корегування карт, 
але, що найбільш важливо, створювати 
принципово нові продукти – цифрові ґрун-
тові карти (ЦГК). Переваги цифрових карт 
над звичайними паперовими картографіч-
ними матеріалами загально відомі, відміти-
мо лише, що сам процес побудови ЦГК за-
сновуватиметься  вже на кількісних 
об’єктивних засадах.  

Аналіз останніх досліджень та пуб-
лікацій. Прикладів досліджень ґрунтового 
покриву за допомогою сучасних геоінфор-
маційних технологій існує вже достатньо як 
за кордоном, так і в Україні [2,3,4]. На нашу 
думку, найбільш перспективними з них є ті, 
що спрямовані на інтегральний аналіз різ-
нопланової інформації, зокрема ДДЗ та то-
пографічних карт, які є основними джере-
лами просторової інформації про структуру 
ґрунтового покриву.  

При цьому якщо аерокосмічні матері-
али надають інформацію про параметри 
ґрунтового покриву, які пов’язані з оптич-
ними властивостями поверхні ґрунтів, то 
топографічні карти дозволяють прогнозува-
ти структуру ґрунтового покриву виходячи 
з аналізу впливу рельєфу на розвиток пев-
них елементарних ґрунтових процесів. На-
ведемо стислий перелік публікацій з цього 
напрямку. 

Horvath ті ін. [5] на прикладі дешиф-
рування даних КА Landsat на територію 
штату Аризона встановили, що виділені 12 

спектральних класів (ареалів) добре коре-
люють з такими показниками, як материн-
ська порода, крутість та експозиція схилу. 
Автори визначають, що складені за резуль-
татами досліджень картографічні матеріали 
є лише додатковими до звичайних ґрунто-
вих карт. Lee та ін. [6] комбінували дані КА 
Landsat з параметрами цифрової моделі ре-
льєфу для дослідження ґрунтових характе-
ристик в умовах складного рельєфу півден-
ної частини штату Вісконсін (Wisconsin). 
Ними було встановлено, що одержана в хо-
ді роботи просторова ґрунтова класифікація 
на 72% збігається із середньомасштабною 
ґрунтовою картою. У роботі [7] показано, 
що використання ЦМР дозволяє покращити 
процедуру виділення меж ґрунтових ареалів 
за результатами дешифрування знімків КА 
Landsat і SPOT. Sharmaa зі співавторами [8] 
вказують, що врахування геоморфологічної 
неоднорідності території, яка визначається 
за допомогою ЦМР, разом з індексом веге-
тації, що визначається дистанційно, значно 
покращують результати ґрунтового картог-
рафування. 

Amesskamp і Lamp вказують, що су-
місне використання топографічних даних 
разом із матеріалами дистанційного зонду-
вання й традиційними картами мають бути 
основою сучасної земельної геоінформа-
ційної бази Німеччини [9]. Hengl і Rossiter 
[10] наводять приклад сумісного викорис-
тання даних ДЗ та ЦМР при створенні ґрун-
тових картографічних матеріалів для райо-
ну Хорватії загальною площею 1062 км

2
. За 

даними ДЗ виділялися однорідні ґрунтово-
ландшафтні ділянки, які в подальшому по-
рівнювалися з картосхемами окремих пара-
метрів рельєфу. У висновках відмічається 
доцільність такого підходу. Аналогічний 
підхід було використано в роботі [11] для 
створення дрібномасштабної карти ґрунтів 
одного з регіонів Угорщини. 

Відмітимо, що більша частина публі-
кацій стосуються дрібномасштабного кар-
тографування ґрунтів і встановлення окре-
мих статистичних залежностей між даними 
ЦМР і ДЗ із параметрами ґрунтового пок-
риву.  

Метою статті є демонстрація можли-
востей коригуванні матеріалів крупномасш-
табних ґрунтових обстежень на засадах кі-
лькісного аналізу топографічних і аерокос-
мічних матеріалів в геоінформаційній сис-
темі.  
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Методи досліджень 

Дослідження проводились в 2009-2012 
рр на території Липкуватівського аграрного 
коледжу Нововодолазького району Харків-
ської області. На попередньому етапі були 
зібрані такі картографічні матеріали: архівна 
ґрунтова карта 1960 р. (масштаб 1:10000), 
топографічна карта (масштаб 1:10000), а та-
кож аерокосмічні знімки з роздільною здат-
ністю не менш 10 м, (сервіс GoogleEarth). 
Всі вони були прив'язані до географічної 
системи координат в ГІС TNTmips. На осно-
ві вказаних матеріалів надалі була створена 
база геоданих «Липкуватівка», яка склада-
лась як векторних так і растрових шарів.  

Польові дослідження, проводились 
згідно існуючим методикам. Було встанов-

лено, що ґрунтовий покрив досліджуваної 
території представлений в основному чорно-
земами типовими та опідзоленими важкосу-
глинковими різного ступеня еродованості.  

Для демонстрації картографування 
ґрунтів з використанням новітніх технологій 
було обрано поле площею 20 га, яке на архі-
вній ґрунтовій карті характеризувалось од-
ним ґрунтовим виділом – чорнозем слаборе-
градований важкосуглинковий на лесових 
породах. В результаті польових досліджень 
на цьому полі було закладено та описано 2 
розрізи і 2 прикопки. Всі вони 
прив‘язувались до системи географічних 
координат за допомогою приладу GPS. 

Результати досліджень та їх обговорення 

Аналіз ЦМР показав, що поле розта-
шовано на плакорі, при цьому середній 
ухил не перевищує 1,5º. Тобто згідно існую-
чої методики така невелика територія, яка 
характеризується простим рельєфом, одно-
рідними материнськими породами, відсутні-
стю впливу підґрунтових вод, може при об-
стеженні характеризуватись лише прикоп-
ками. Вірогідно саме так вважали й укладачі 
архівної ґрунтової карти, згідно якій на полі 
не відмічено жодного ґрунтового розрізу. 

В той же час візуальний аналіз космі-
чного знімку довів, що поле є дуже строка-
тим за яскравістю відкритої поверхні ґрунту 
(рис.1а). При цьому за результатами клас-
терного аналізу космічного зображення 
(рис.1б) було встановлено, що строкатість 
має чітко виражену просторову структуру, 
що свідчить про зміни в забарвленні самого 
ґрунту, а не, скажемо, про вплив якихось 
технологічних операцій.  

Польове обстеження показало, що 
виділ 1 (рис.1б) представлений чорнозема-
ми реградованими незмитими, виділ 2 – чо-
рноземами опідзоленими слабозмитими, 
виділ 3 – темно-сірими опідзоленими сла-
бозмитими ґрунтами. Крім того, в північно-
східної частині поля (виділ 2) було зафіксо-
вано намиті ґрунти, які займають невелику 
територію і не виділяються по матеріалах 
космічної зйомки. 

Така складна структура ґрунтового 
покриву для невеликого поля може бути 
пояснена двома основними процесами – 
опідзолюванням ґрунтів під впливом лісо-
вої рослинності, яка вочевидь займала в рі-
зний час різну площу даної території, та 

давніми процесами ерозії, яки вирували на 
цій території ще до проведення топографіч-
ної зйомки. Можна припустити, що раніше 
рельєф місцевості був більш складний, з 
вираженою западиною в північно-східної 
частині, яка надалі була замулена і вирівня-
на. Непрямим підтвердженням цього є про-
яв продовження цієї западини у вигляді яру 
в лісі, що оточує поле зі сходу і півдня, а 
також помітні наслідки сильної ерозії, які 
характерні для всієї території Липкуватів-
ського аграрного коледжу. 

Подальшим розвитком питання інте-
грального дешифрування ДДЗ і ЦМР при 
проведенні ґрунтового картографування 
може бути кількісний аналіз ґрунтоутво-
рюючого потенціалу місцевості згідно [12] 
та оцінка ерозійної деградації ґрунту шля-
хом порівняння первинного стану ґрунтів 
(за ЦМР) та їх сучасного стану (за ДДЗ). 

Для підтвердження попередніх ви-
сновків щодо спектральної неоднорідності 
ґрунтового покриву досліджуваного поля 
була побудована картограма вмісту гумусу 
(Н) в верхньому шарі ґрунту, оскільки саме 
Н є головним чинником кольорової варіа-
бельності лісостепових ґрунтів. 

Для детальних досліджень на обра-
ному полі був проведений відбір зразків 
ґрунту з шару 0-10 см за регулярною сіткою 
з кроком 50 м. Всього було відібрано 42 
зразка, які висушувалися до повітряно-
сухого стану, після чого подрібнювались до 
розміру 0,25 мм. Надалі проводилось фото-
графування зразків ґрунту за допомогою 
цифрової камери CanonA530 згідно розроб-
леної раніше методики [13]. В результаті 
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а) оригінальне, б) після обробки кластер ним аналізом  

Рис. – Космічні зображення досліджуваного поля 

 
забарвлення кожного зразка було охаракте-

ризовано трьома коефіцієнтами спектраль-

ної яскравості (КСЯ) в червоному, зеленому 

і синьому діапазоні електромагнітного спе-

ктру. Крім цього в ГІС TNTmips було про-

ведено визначення яскравості (Я) космічно-

го знімку з високою роздільною здатністю 

даного поля (сервіс GoogleEarth) по всіх 

точках відбору проб в трьох вищевказаних 

діапазонах спектру.  

Статистичний аналіз (табл.) кількіс-

них характеристик забарвлення ґрунту під-

твердив відомий факт, що колір ґрунтів чо-

рноземного габітусу в першу чергу зале-

жить від вмісту гумусу. Результати кореля-

ційного аналізу свідчать, що Н в обох випа-

дках неконтактних спектрофотометричних 

вимірів найтісніше корелює з даними чер-

воного діапазону. Слід відзначити, що ре-

зультати польової фотометрії більш інфор-

мативні щодо індикації Н в порівнянні з 

космічною зйомкою – коефіцієнти кореля-

ції становлять відповідно r = -0,94 і  r = -

0,86. Це не дивно враховуючи неможли-

вість врахування при космічному зондуван-

ні всіх факторів, що впливають на оптичні 

властивості поверхні ґрунту. 

Таблиця  

Результати кореляційного аналізу 

 КR КG КB H R G B 

КR 1,00 0,90 0,98 -0,94 0,89 0,89 0,79 

КG 0,90 1,00 0,92 -0,82 0,76 0,76 0,64 

КB 0,98 0,92 1,00 -0,91 0,83 0,84 0,72 

H -0,94 -0,82 -0,91 1,00 -0,86 -0,84 -0,86 

R 0,89 0,76 0,83 -0,86 1,00 0,99 0,94 

G 0,89 0,76 0,84 -0,84 0,99 1,00 0,95 

B 0,79 0,64 0,72 -0,87 0,94 0,95 1,00 

Примітка: КR – КСЯ в червоному діапазоні; КG – КСЯ в зеленому діапазоні; КB – КСЯ в синьому 

діапазоні; Н – вміст гумусу; R– Я в червоному діапазоні, G – Я в зеленому каналі, В – Я в синьому 

діапазоні. 

До інших цікавих результатів аналізу 

слід віднести тісну взаємозалежність між 

даними космічної та наземної фотометрії. 

Кореляція між спектральними діапазонами 

коливається в межах 0,64-0,89. При цьому 

найкращий зв'язок спостерігається між да-
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ними червоного діапазону, що дозволяє ре-

комендувати його як оптимальний інфор-

маційно-технологічний вибір. 

Подальший статистичний аналіз до-

зволив встановити регресійну залежність 

вмісту гумусу в ґрунті від його яскравості 

на космічному знімку: 

             Н = 9,933 – 0,0563* R               (1) 

Рівняння характеризується високим 

коефіцієнтом кореляції (r = -0,86), описує 

варіабельність Н на 74%  і може бути вико-

ристано для дистанційної індикації гумусо-

ваності ґрунтового покриву. Надалі згідно 

одержаному рівнянню методом геоформу-

льного перетворення космічного знімку бу-

ла отримана відповідна картограма  для 

ґрунтів досліджуваного поля. 

Космічні методи дослідження ґрунтів 

дозволяють максимально об’єктивно оціни-

ти просторову неоднорідність ґрунтового 

покриву, але їх використання в умовах су-

часної української науки дуже часто ліміту-

ється поєднанням природних та економіч-

них факторів. Зокрема, хронічний брак ко-

штів не дозволяє замовляти знімки на оп-

тимальний з точки зору ґрунтознавства те-

рмін, коли грунт досліджуваної території не 

вкритий рослинністю та перебуває у повіт-

ряно-сухому стані. У випадку коли викори-

стання дистанційного зондування неможли-

во за різними причинами, альтернативою 

буде застосування методу польової фотоме-

трії, який ґрунтується на використанні циф-

рових фотокамер.  

Згідно одержаних нами даних залеж-

ність між вмістом гумусу та коефіцієнтами 

спектральної яскравості в червоному діапа-

зоні описується наступною формулою: 

       Н = 9,6479 – 1,1215* КR,       (2) 

Коефіцієнт кореляції дорівнює r = -

0,94, що доводить більш високу точність 

даної математичної моделі в порівняні з по-

передньої.  

Перехід від дискретної інформації до 

континуальної проводився за допомогою 

методу кригінгу, який дозволяє аналізувати 

просторову структуру  досліджуваної змін-

ної та будувати відповідні квазіповерхні. 

Відмітимо, що за даними Д.І. Бідолаха [14] 

вартість визначення вмісту гумусу з вико-

ристанням цифрової фотокамери в 13,7 раз 

нижче за традиційні аналітичні методи.  

Висновки 

Сумісне використання даних дистан-

ційного зондування та цифрових моделей 

рельєфу дозволяє значно підвищити якість 

створюваних ґрунтових карт за рахунок 

об'єктивізації одержуваної інформації. Кос-

мічна зйомка має  обов'язково використову-

ватись при великомасштабному картогра-

фуванні ґрунтів як основне джерело отри-

мання кількісної просторової інформації 

про ґрунтовий покрив. 

Підтверджено тісну залежність між 

забарвленням ґрунту та вмістом в ньому 

гумусу. Цей факт дозволяє рекомендувати 

технології реєстрації оптичних властивос-

тей ґрунтів для створення ґрунтових карто-

графічних матеріалів. При цьому матеріали 

космічної зйомки можуть бути замінені 

зв’язкою «дані польової фотометрії + геос-

татистичні методи обробки». 
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БІОКОРЕКТУВАННЯ РЕЗУЛЬТАТІВ МОНІТОРИНГУ 
ПРИРОДНИХ СЕРЕДОВИЩ 

 
Проаналізовано вплив біокоректування результатів визначень, отриманих в результаті багато-

функціонального моніторингу природних середовищ. Для збільшення вірогідності результатів моніто-
рингу поєднують методи біоіндикації та біотестування з фізико-хімічними методами і математичним 
моделюванням. При визначенні надмалих кількостей забруднень доцільно додатково використовувати 
факторний аналіз різних модифікацій.  

Ключові слова: биоиндикация, біотестування, забруднення, математичне моделювання, навколишнє 
середовище, екологічний моніторинг 

 
Дмитриков В. П., Никифоров В. В., БИОКОРРЕКТИРОВКА РЕЗУЛЬТАТОВ МОНИТОРИНГА 

ПРИРОДНЫХ СРЕД 
Проанализировано влияние биокорректировки результатов определений, полученных в результате 

многофункционального мониторинга природных сред. Для увеличения достоверности результатов мони-
торинга сочетают методы биоиндикации и биотестирования с физико-химическими методами и матема-
тическим моделированием. При определении сверхмалых количеств загрязнений целесообразно допол-
нительно использовать факторный анализ различных модификаций. 

Ключевые слова: биоиндикация, биотестирование, загрязнения, математическое моделирование, 
окружающая среда, экологический мониторинг 

 
Dmitrikov V. P., Nykyforov V. V. BIOCORRECTION OF NATURAL ENVIRONMENTS 

MONІTORING RESULTS 
Influencing of biocorrection of determination results obtained via multifunction monitoring of natural envi-

ronments was analyzed. For the increase of authenticity of monitoring results, it is necessary to combine the 
methods of bioindication and biotesting  with physical and chemical methods, and mathematical design as well. 
While determining the supersmall contamination amounts it is expedient, additionally, to utilize the factor analy-
sis of different modifications. 
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