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У статтi розглянутi переваги використання ГIС в аналiзi ґрунтiв. Проiлюстрованi доступнi програмнi за-
соби, використовуванi для просторового аналiзу. Наведенi можливостi реалiзацiї переходу вiд традицiйних
ґрунтових карт до геобаз даних, що вiдкриває широкi перспективи для оперативного оновлення iснуючих
ґрунтових карт, а також для сполученого аналiзу ґрунтово-ресурсної iнформацiї з iнформацiєю про рельєф,
клiмат та iнших компонентах земельних ресурсiв.

ВНЕДРЕНИЕ ГЕОИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ В АГРОХИМИЧЕСКИЙ МОНИТОРИНГ ЗЕМЕЛЬНЫХ
РЕСУРСОВ (НА ПРИМЕРЕ ЧЕРНИГОВСКОЙ ОБЛАСТИ), Зацерковный В.И., Гебрин Л.В., Комарова У.Ю., Кри-
воберец С.В. — В статье рассмотрены преимущества использования ГИС в анализе почв. Проиллюстрированы
доступные программные средства, используемые для пространственного анализа. Приведены возможности
реализации перехода от традиционных почвенных карт к геобазам данных, что открывает широкие пер-
спективы для оперативного обновления существующих почвенных карт, а также для сопряженного анализа
почвенно-ресурсной информации с информацией о рельефе, климате и других компонентах земельных ресурсов.

IMPLEMENTATION OF GEOGRAFIC INFORMATION TECHNOLOGIES IN AGROCHEMICAL MONITORING OF
LAND RESOURCES (BY THE EXAMPLE OF CHERNIHIV REGION), by Zatserkovniy V.I., Gebrin L.V.,
Komarova U.Yu., Kryvoberets S.V. — The article discusses the benefits of using GIS in the analysis of soils. Available
software used for spatial analysis is illustrated. These features of the transition from traditional soil maps to geobase
data, which opens wide prospects for a quick update existing soil maps, as well as combined analysis of soil resource
information with information on terrain, climate and other parts of the land.
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Україна має сприятливi природнi умови для розвитку сiльського господарства (с/г). Територiя її
дорiвнює 60 млн. 335 тис. га, при цьому майже 95% територiї є рiвниною, гiрськi системи Карпат
i Криму складають 5%, а лiси займають 16%. Землi країни утворюють єдиний земельний фонд, що
включає: землi с/г призначення; землi населених пунктiв; землi промисловостi, транспорту заповiдникiв
та iншого несiльськогосподарського призначення; лiсового фонду; водного фонду; держзапас [1]. Станом
на 1 сiчня 2014 p. 77% земель України займають землi с/г угiддя, що становить 42,766 млн. га або
70,3% (0,8% площi с/г земель свiту).

За пiдрахунками фахiвцiв, при ефективному землекористуваннi нашi знаменитi чорноземи здатнi про-
годувати щонайменше 300–320 млн. людей. Проте з кожним роком ґрунти втрачають свої родючi якостi
i цей потенцiал стає все менш вражаючим. Активний прояв ґрунтових деградацiйних процесiв (декаль-
цинацiї, пiдкислення, заболочування, оглеєння, дегумiфiкацiї, ерозiї, засолення та виснаження ґрунтiв)
на фонi несприятливого спiввiдношення екологiчно стабiльних (лiси, луки, пасовища) i нестiйких до
деградацiї угiдь (рiлля), недосконалих систем землекористування i агротехнологiй, погiршили екологi-
чний стан орних земель i с/г ландшафтiв i призвели до значного зниження їхньої продуктивностi. Перед
Україною постала нагальна проблема iстотного полiпшення стану навколишнього природного середовища
взагалi, а земельних ресурсiв зокрема. Земля, як складова частина бiосфери, сьогоднi потребує особли-
вого захисту, збереження, вiдновлення та пiдвищення її родючостi. Це виняткова, загальнодержавна
справа.

Охорона та вiдтворення родючостi ґрунтiв, захист їх вiд деградацiї — фундаментальна прiоритетна
проблема, розв’язання якої є неодмiнною умовою сталого i високопродуктивного розвитку не тiльки с/г
виробництва, а й виживання людини та збереження природного середовища.

У зв’язку з цим надзвичайно важливим та актуальним питанням є застосування новiтнiх iнформацiй-
них пiдходiв, передусiм геоiнформацiйних, щодо оцiнки агроекологiчного стану земель с/г призначення
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як основи для надання науково обґрунтованих рекомендацiй з рацiонального, екологiчно безпечного с/г
землекористування.

Вирiшення питання iнформацiйного забезпечення можливе лише за умов використання сучасних
методiв одержання просторової iнформацiї, до яких вiдносяться: дистанцiйне зондування (ДЗ), цифровi
моделi рельєфу (ЦМР) i похiднi вiд них матерiали, а також методи геостатистичного аналiзу дискретних
даних, якi працюють в геоiнформацiйному середовищi. Необхiднiсть проведення агрохiмiчного монiто-
рингу земельних ресурсiв за допомогою ГIС i ДЗЗ, особливо в умовах гострої екологiчної кризи, дає
змогу знайти шляхи пiдвищення родючостi ґрунтiв i продуктивностi агроценозiв в цiлому. Оновлення
ґрунтово-картографiчної бази має вiдбуватися на основi органiчного поєднання всiх вищезазначених пiд-
ходiв iз традицiйними методами ґрунтових обстежень. Створення ґрунтово-картографiчної бази даних
за цими принципами значно спростить подальше оновлення вихiдної iнформацiї [2].

Метою роботи є створення ефективного iнструментарiю iнформацiйного забезпечення i пiдтримки
управлiнських рiшень з агроекологiчного монiторингу ґрунтового покриву, оскiльки використання подi-
бних систем дозволить пiдвищити ефективнiсть с/г дiяльностi.

Фундаментальнi напрями робiт щодо рацiонального i екологiчно збалансованого використання зе-
мельних ресурсiв в агропромисловому виробництвi започаткованi науковими працями В.В.Докучаєва,
К.А.Тiмiрязєва, Б.А.Костичева, В.Р.Вiльямса, Л.М.Прасолова, Д.М.Прянiшнiкова, В.А.Ковди, В.В.Мед-
вєдєва та iнших. Аналiз лiтературних джерел щодо чинникiв ґрунтоутворення та структури ґрунтового
покриву (Гедройц К.К., 1928; Дiброва О.Т., 1954; Самбур Г.М., Бойко Є.I., 1963; Скорина С.О., 1969 та
iн.), ступеня впливу сучасного техногенезу i агровиробництва на загальний агроекологiчний стан ґрунтiв
(Гринь Г.С., 1969; Булигiн С.Ю., Можейко Г.О., Тимченко Д.О., 1998; Медведєв В.В., Лактiонова Т.М.,
1998; Мельник А.I., 2002; Надточiй П.П., Трофименко П.I., 2004) свiдчить про вiдсутнiсть об’єктивних
монiторингових систем, якi надають актуальну iнформацiю про агроекологiчний стан сiльськогосподар-
ських земель та вiддзеркалюють небезпеку наявностi кризових ситуацiй, що свiдчить про актуальнiсть
теми дослiдження.

Сьогоднi в Українi надмiрно забрудненi площi складають понад 61 тис. км2, дуже забрудненi — майже
116 тис. км2, забрудненi — 121 тис. км2. Крiм того, пiд звалища вiдходiв вилучено з господарського
обiгу понад 6 тис. км2 земельних ресурсiв (з урахуванням Зони вiдчуження ЧАЕС), що становить 1%
територiї України. Вiдносно чистi землi становлять 20 860 тис. км2, умовно чистi — 23 896 тис. км2, мало
забрудненi — 44 805 тис. км2.

За оцiнками українських учених, понад 40% с/г земель вже пiдданi деградацiї (рис. 1).

Рис. 1. Агроекологiчна оцiнка ґрунтiв України

Найбiльш поширеними її видами є втрата ґрунтами гумусу та поживних елементiв, переущiльнення,
ерозiя. Наслiдком усiх цих процесiв стає втрата родючостi української рiллi.

Агроекологiчний монiторинг, який є важливою складовою державної системи екологiчного монiто-
рингу, являє собою загальнодержавну систему спостережень i контролю за станом i рiвнем забруднення
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агроекосистем (i сумiжних з ними середовищ) у процесi iнтенсивної сiльськогосподарської дiяльностi
i включає: еколого-агрохiмiчну паспортизацiю ґрунтiв на землях с/г використання та довготермiновi
спостереження в мережi радiологiчних стацiонарiв i спрямований на створення високоефективних, еко-
логiчно збалансованих агроценозiв на основi оптимального використання i розширеного вiдтворення
ґрунтового i ресурсного потенцiалу.

Порушення сiвозмiн, мелiоративних i ґрунтозахисних систем землеробства, протиерозiйної органi-
зацiї територiї, примiтивна агротехнiка, монокультура, низький рiвень виробничої культури на землi,
вiдсутнiсть сучасних технологiй i засобiв виробництва, розвиток деградацiї земель є наслiдком некеро-
ваного землекористування, кинутого на свавiлля ринкової економiки.

Тiльки агроекологiчний монiторинг в умовах високого антропогенного навантаження може бути осно-
вою для розв’язку наступних еколого-економiчних проблем [3]:

– вiдтворення родючостi ґрунту з урахуванням реалiзацiї потенцiйної продуктивностi с/г культур,
використання екологiчно безпечних агрохiмiчних засобiв;

– розробка нових й удосконалювання iснуючих методiв монiторингу стану ґрунту, рослин, гiдросфе-
ри (агроландшафтiв) при оцiнцi рiзних напрямкiв розвитку землеробства;

– розробка моделi родючостi ґрунтiв, балансу поживних речовин i рацiонального використання до-
брив з урахуванням охорони навколишнього середовища в умовах зрошення;

– дослiдження можливостi збiльшення приходу бiологiчного азоту i фосфору у зрошуваному зем-
леробствi i зниження частки мiнеральних добрив при формуваннi потрiбної кiлькостi i якостi
урожаю;

– розробка системи контролю хiмiчного забруднення с/г продукцiї.
Для контролю за збереженням родючостi ґрунтiв в умовах агроекологiчного монiторингу необхiдно

також послiдовно здiйснювати:
– iнвентаризацiю орних земель за сучасним станом їх продуктивностi з урахуванням стiйкостi проти

ерозiї, засолення;
– районування рiллi за рiвнем родючостi на локальному i регiональному рiвнi;
– забезпечення органiзацiї агрофенологiчної служби зi збору достовiрної iнформацiї про площi по-

сiвiв, стану сiльгоспкультур i ґрунтiв.
У зв’язку з цим надзвичайно важливим та актуальним є застосування геоiнформацiйних технологiй

(ГIТ) до оцiнки сучасного агроекологiчного стану земель с/г призначення як основи для надання науково
обґрунтованих рекомендацiй щодо рацiонального, екологiчно безпечного с/г землекористування.

Упродовж останнього десятирiччя в Українi гостро вiдчувається проблема вiдсутностi досконалої
актуальної iнформацiйної, нормативної та органiзацiйно-функцiональної системи, яка б регламентувала
i реально забезпечувала науково-обґрунтоване використання земель в умовах реформування сiльського
господарства, реструктуризацiї землеволодiнь, появи багатьох нових землекористувачiв i землевласникiв,
зростання конкуренцiї за земельнi ресурси через урбанiзацiю, транспорт, iншi несiльськогосподарськi
використання. Варто зауважити, що в Українi складання ґрунтових планiв, обґрунтування використання
земель та агротехнiки на низовому рiвнi здiйснювалось на пiдставi суцiльного обстеження земельного
фонду колгоспiв i радгоспiв, що проводились у 1957–1961 рр., тобто бiльше нiж 60 рокiв тому.

Сьогоднi тiльки достовiрна усеосяжна й оперативна iнформацiя може забезпечити правильне прийня-
ття рiшень в рiзних галузях с/г. Багаторiчний досвiд в агрохiмiчних обстеженнях земель дозволяє
отримати достовiрну й об’єктивну iнформацiю про стан родючостi ґрунтiв.

Головною задачею є облiк стану агрохiмiчних показникiв родючостi орних земель i слугує основ-
ним цiльовим напрямком комплексного монiторингу земель сiльськогосподарського призначення. При
проведеннi агрохiмiчного обстеження вирiшуються наступнi задачi:

– отримання достовiрної i об’єктивної iнформацiї про стан родючостi ґрунту;
– комплексна оцiнка родючостi ґрунтiв кожної земельної дiлянки (поля);
– розробка заходiв збереження родючостi ґрунтiв на рiвнi господарства, району, областi;
– обробка даних i видача картограм на друк з використанням ГIТ для агроекологiчної оцiнки земель;
– можливостi збереження, використання i узагальнення даних на бiльш високих рiвнях з прив’язкою

в системi географiчних координат.
Проблемами впровадження агроекологiчного монiторингу в Чернiгiвськiй областi є:
– не реалiзована система збору облiкових даних;
– не обґрунтований вибiр просторового розрiзнення ДЗЗ на рiвнi регiону (вартiсть вище отриманого

економiчного ефекту);
– монiторинг використовується головним чином для iнформування вищого керiвництва, а не вбудо-

ваний в систему управлiння;
– великий час реакцiї системи, зокрема сезонних змiн через вiдсутнiсть автоматизованих процедур

обробки ДЗЗ та отримання космiчних знiмкiв;
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– вiдсутнiсть регiональних центрiв обробки iнформацiї ДЗЗ;
– вiдсутнiсть дешевих систем кiнцевого користування;
– вiдсутнiсть у законодавствi предметних галузей необхiдностi застосування ДЗЗ.
Iснуючi данi земельного кадастру не покривають усiєї територiї областi. Данi земельного кадастру

мiстять iнформацiю про власника земельних угiдь, а потрiбна iнформацiя про сiльгоспвиробника. В
земельному кадастрi облiковою одиницею є дiлянка (декiлька полiв), а потрiбне поле. Iснуючi фрагмен-
тарнi монiторинговi системи не задовольняють вимогам точностi i повноти iнформацiї.

Для створення цифрової карти агроекологiчного обстеження ґрунтiв можна скористатися ГIС Arc-
Info [4]. Данi зразкiв ґрунту, що отримуються за допомогою польових вимiрiв, вводяться до цифрової
карти (рис. 2). При цьому показники, за якими проводяться дослiдження, присвоюються не дiлянцi, а
лише однiй її точцi. Будемо вважати, що ця точка є центром елементарної дiлянки. Для цього нам
необхiдно обчислити центроїди кожної дiлянки (рис. 3).

Рис. 2. Створення цифрової карти Рис. 3. Центроїди елементарних дiлянок

Усi shp-файли, де знаходяться створена сiтка квадратiв та територiя господарств сiльської ради,
експортується у покриття ArcInfo за допомогою iнструментiв ArcToolbox (Export Shapefile to Coverage).
Потiм за допомогою цих же iнструментiв виконується оверлей (Overlay Wizard) — накладається покриття
сiтки на покриття територiї господарств. Для результуючого покриття за допомогою команди Clean
будуються полiгональна топологiя.

Покриття ArcInfo мiстить дуги (аrc), мiтки (label), полiгони (polygon), реєстрацiйнi точки (tic).
Далi в атрибутивну таблицю отриманого shp-файлу додаються поля, в якi заносяться атрибутивнi

данi (рис. 4).
Для введення даних видiляється точка iнструментом Select Feature на картi, у таблицi видiляється

вiдповiдний їй рядок. У поле Р2О5 вводимо значення вмiсту фосфору, а у поле K2О — вiдповiднi значення
вмiсту калiю. Коли усi данi будуть занесенi, їх необхiдно зберегти.

Наступним етапом є побудова поверхнi за привласненими центроїдам значеннями. Для зручностi
доцiльно з’єднати в один усi shp-файли, що мiстять точковi об’єкти для кожного господарства. Для
цього в ArcView пiдключається модуль GeoProcessing i використовується функцiя Merge, що з’єднує
теми, об’єкти яких мають спiльну границю (рис. 5).

Рис. 4. Атрибутивна таблиця Рис. 5. Об’єднаний shp-файл з центроїдами елементарних дi-
лянок
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Далi пiдключається модуль Spatial Analyst [5]. Перед тим, як програма побудує поверхню за за-
даними значеннями, необхiдно задати область, що цiкавить дослiдника. Для цього створюється нова
полiгональна тема, у якiй будується полiгон, що охоплює територiю господарств усiх шести сiльських
рад. Видалимо з цiєї областi територiї населених пунктiв. У результатi виконаних дiй отримується
область дослiдження, обирається показник, за яким i будується поверхня.

Отриману поверхню необхiдно класифiкувати. Пiсля класифiкацiї будуються контури (рис. 6). На
отриману тему контурiв за допомогою оверлея накладається полiгональна тема зони дослiдження. Для
цього спочатку експортується shp-файл лiнiйної теми у покриття ArcInfo та будується для нього по-
лiгональна топологiя. Далi вказуються необхiднi теми. Наслiдком виконаної операцiї стане поверхня з
контурами, побудована за показником рухомого фосфору Р2О5 у векторному форматi (рис. 7).

Рис. 6. Класифiкацiя поверхнi Рис. 7. Векторна карта, що побудована за показником
Р2О5

Пiсля присвоєння вiдповiдного коду всiм контурам поверхнi її можна класифiкувати. Також можна
обрати шкалу кольорiв для кращого вiдображення результатiв на екранi (рис. 8).

Аналогiчно проводяться операцiї для калiю: обирається поле за показниками калiю та проводиться
класифiкацiя, будуються контури для класифiкованої попередньо поверхнi, повторно класифiкується
поверхня, вводяться данi до атрибутивної таблицi i для кращого вiдображення результатiв — обирається
шкала кольорiв (рис. 9).

Рис. 8. Класифiкацiя поверхнi (за фосфором) Рис. 9. Класифiкацiя поверхнi (за калiєм)

Далi класифiковану поверхню необхiдно накласти за допомогою оверлейних операцiй на тему типiв
угiдь та тему ґрунтових розбiжностей i отримати iнтегральну карту.

За результатами агрохiмiчного обстеження ґрунтiв автори за даними Держродючостi створили кар-
тограми для Чернiгiвської областi (рис. 10–13).

Висновки. Застосування геоiнформацiйних технологiй для задач монiторингу ґрунтових ресурсiв
дозволяє здiйснити перехiд вiд традицiйних ґрунтових карт до геобаз даних, що вiдкриває широкi
можливостi для оперативного оновлення iснуючих ґрунтових карт, а також для сполученого аналiзу
ґрунтово-ресурсної iнформацiї з iнформацiєю про рельєф, клiмат та iнших компонентах земельних ре-
сурсiв.

Запропонована технологiя аналiзу даних дозволяє застосувати багатоварiантну систему оцiнки по-
тенцiалу ґрунтових ресурсiв. В цiй системi землекористувачевi надається право вибору тiєї або iншої
дiяльностi у вiдповiдностi з потенцiалом його земель, а також з урахуванням наявних ресурсiв. Реалi-
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Рис. 10. Картограма поширеностi кислих ґрунтiв Рис. 11. Картограма еколого-агрохiмiчної оцiнки орних
земель

Рис. 12. Картограма вмiсту органiчної речовини в ґрун-
тах

Рис. 13. Картограма вмiсту рухомих форм фосфору Р2О5

ґрунтах

зацiя такого пiдходу на рiвнi країни i суб’єкта господарювання виступає iнструментом формулювання
полiтики використання земель. На рiвнi окремого господарства система дозволяє уникнути непродуктив-
них витрат на використання земель, якi не вiдповiдають їх ресурсному потенцiалу.
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