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ПЕРЕЛІК УМОВНИХ ПОЗНАЧЕНЬ
	 ДДАЕУ	 –	 Дніпровський державний аграрно-економічний  
			   університет;
	 НДС	 –	 науково-дослідний стаціонар;
	 ЛС	 –	 дерново-літогенні ґрунти на лесоподібних суглинках;
	 ЧБГ	 –	 дерново-літогенні ґрунти на червоно-бурих глинах;
	 СЗГ	 –	 дерново-літогенні ґрунти на сіро-зелених глинах;
	 П	 –	 дерново-літогенні ґрунти на педоземах;
	 ПГЗК	 –	 Покровський гірничо-збагачувальний комбінат;
	 Н	 –	 гумусово-акумулятивний генетичний горизонт 
			   чорнозему південного;
	 НР	 –	 перший перехідний горизонт чорнозему південного;
	 Р	 –	 порода;
	 k	 –	 карбонатний шар технозему;
	 t	 –	 техногенний шар технозему;
	 мм	 –	 міліметр;
	 HeL	 –	 гумусований елювіальний горизонт;
	 HiL	 –	 гумусовий ілювіальний горизонт під впливом 
			   лесиважних явищ;
	 мг	 –	 міліграм;
	 г	 –	 грам.
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ВСТУП
Під час видобутку корисних копалин з обігу неминуче ви-

лучаються сільськогосподарські і лісові угіддя і, відповідно, зро-
стають площі порушених земель. В Україні під розробку корисних 
копалин відведено до 150 тис. га, хвостосховищами зайнято 40 тис. 
га, полями фільтрації і ставками (відстійниками) – 30 тис. га. Тільки 
в Дніпропетровській та Запорізькій областях загальна площа роз-
віданого родовища Нікопольського марганцеворудного басейну 
становить 46,7 тис. га земель, з яких 98 % є родючими, придатними 
для вирощування сільськогосподарських культур. Загалом в Україні 
швидкість відчуження земель під гірські роботи значно випереджає 
темпи повернення рекультивованих площ. У результаті проблема 
діагностики, систематики, генезису техноземів і нині актуальна для 
вирішення питань сільськогосподарської рекультивації порушених 
земель.

Під час багаторічних досліджень на науково-дослідному стаціо-
нарі із сільськогосподарської рекультивації земель ДДАЕУ вивчались 
фізичні, хімічні і біологічні властивості гірських порід, які були ви-
несені на денну поверхню (Масюк М. Т., 1975; Бекаревич М. О., 1984; 
Чабан І. П., 1982, 2008; Узбек І. Х., 2001; Волох П. В., 1987, 2010; Мицик О. О., 
1998, 2016; Забалуєв В. В., 2005; Харитонов М. М., 2009; Зленко І. Б., 2012; 
Бабенко М. Г., 2011; Гаврюшенко О. О., 2013; Андрусевич К. В., Лядська І. В., 
2015 та ін.). Незважаючи на отримані результати, властивості, режими 
та екологічні функції техноземів залишаються недостатньо вивче-
ними. Водночас мінливість екологічних та едафічних властивостей, 
продуктивність та родючість ґрунтів, які відновлюються, є найважли-
вішим параметром для оцінки ефективності процесу рекультивації 
(Бекаревич Н. Е., Масюк М. Т., 1975; Волох П. В., 1987, 1996; Забалуев В. А., 
1992, 2002; Гаврюшенко О. О., 2017).

Діагностика ґрунтоутворення на мікроморфологічному рівні за-
безпечує дослідження структурних взаємозв’язків компонентів ґрунту 
в непорушеному стані і дає змогу проникнути в глибинні процеси 
ґрунтогенезу. Індивідуальні особливості і питання генезису пліоцено-
вих та плейстоценових викопних ґрунтів і відкладів за допомогою мі-
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кроморфологічного аналізу встановлені Ж. М. Майською-Матвіїшиною 
(1972–2011). В. В. Медведєв (1969, 1983) досліджував особливості макро- 
та мікроструктури чорноземів та темно-каштанових ґрунтів та пов’я-
зував їх із мікробудовою та водно-фізичними властивостями. Мі-
кроморфологічне пояснення механізму карбонатно-міграційних 
процесів, які відбуваються в чорноземах, містять праці Є. А. Ярилової, 
Е. М. Самойлової, А. М. Полякова, В. І. Макеєва (1983). За допомогою 
мікроморфологічних досліджень техноземів, сформованих під час 
лісової рекультивації, було встановлено позитивний вплив лісової 
рослинності на ґрунтотвірний процес (Белова Н. А., 1986, 1997, 1999; 
Травлеев А. П., 2007; Яковенко В. О., 2000, 2001, 2018; Стрижак О. В., 
2013), а особливості пертинентної ролі лісових культурбіогеоценозів 
та їх вплив на едафотопи в умовах Степу України наведені в дослі-
дженнях В. А. Горбаня (2017). Однак у літературних джерелах відсутня 
інформація про особливості мікробудови техноземів за умов сіль-
ськогосподарської рекультивації. Тому, щоб здобути уявлення про 
сучасний стан техноземів науково-дослідного стаціонару ДДАЕУ, крім 
загальноприйнятих методів дослідження ґрунтів, нами застосовано 
мікроморфологічний метод, запропонований Н. А. Біловою, А. П. Трав-
лєєвим (1979, 1974, 1999), що дає змогу визначити характер змін та 
встановити напрямки ґрунтоутворення в досліджуваних техноземах.
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РОЗДІЛ 1.
ПРОЦЕСИ ҐРУНТОУТВОРЕННЯ 
ПРИ РЕКУЛЬТИВАЦІЇ ТЕХНОГЕННО 
ПОРУШЕНИХ ЗЕМЕЛЬ
Порушення земель відбувається під час виконання по-

шукових робіт, видобування та перероблення корисних копалин,  
будівництва підприємств та доріг. Воно викликає зміни ґрунтового 
покриву, гідрологічного режиму, утворення техногенного рельєфу 
та інші якісні зміни. Дуже часто новоутворені форми техногенного 
рельєфу накладаються одна на одну і взаємоускладнюють ландшафт 
навіть у межах одного гірничого відводу. Порушені землі втрачають 
свою початкову цінність та є джерелом негативного впливу на на-
вколишнє середовище. Тому після закінчення гірничовидобувних 
робіт антропогенно створені ландшафти підлягають рекультивації, 
тобто відновленню порушених земель до стану, придатного для їх 
використання в інших галузях народного господарства.

У степовій зоні знаходяться основні родовища корисних копалин 
України, які видобуваються як закритим, так і відкритим способами. 
У зв’язку із цим великі території повністю втратили первісний еко-
логічно збалансований ландшафтний устрій (шахтні поля, терикони, 
кар’єрні виробки). До цього додається найбільша в державі сільсько-
господарська освоєність і розораність. У зоні Степу ці показники 
становлять відповідно 81,8 і 66 %. Отже, більшу частину степової зони 
можна зарахувати до території з катастрофічною екологічною ура-
женістю. У зв’язку із цим основним напрямом рекультивації земель є 
ренатуралізація, тобто формування природовідновлених територій 
на місці порушених земель (Кацевич В. В., Грицан Ю. І., 2018).

Як відомо, формування того чи іншого генетичного типу ґрун-
ту залежить від поєднання та ступеня впливу елементарних ґрун-
тоутворювальних процесів, які є наслідком взаємодії факторів ґрун-
тоутворення (клімату, рельєфу, біоти, тривалості ґрунтоутворення та 
ін.). Тому невипадково ґрунти називають дзеркалом (В. В. Докучаєв, 
1936) чи пам’яттю (М. А. Бронникова, В. О. Таргульян, 2005) ландшафту. 
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У зв’язку із цим рекультивовані ґрунти є цінними та інформативними 
щодо умов їх формування.

Рекультивації підлягають усі землі, які зазнають змін, що відбу-
лися в процесі гірничих, гідротехнічних, геологорозвідувальних та 
інших робіт.

Вибір видів освоєння техногенних ландшафтів повинен здійсню-
ватися залежно від природних зон, де ведеться видобуток корисних 
копалин, з урахуванням гірничотехнічних і техніко-екологічних умов 
родовищ. Бажано, щоб штучно створений ландшафт був продуктив-
ним, різноманітним і відповідав особливостям місцевості.

У процесі відновлення порушених земель формуються специфіч-
ні техногенно-природні ландшафти і ґрунти, які суттєво відрізняються 
від їхніх природних аналогів. Проте на сьогодні єдиного підходу щодо 
термінології та класифікації рекультивованих ґрунтів техногенних 
ландшафтів не існує. Наприклад у Молдові їм дають назву реплан-
товані ґрунти, в Україні – рекультивовані гумусовані (рекультоземи) 
і просто рекультивовані ґрунти (рекультозем петроморфний), а та-
кож техноземи (педоземи – складені з поверхні гумусованого шару 
зонального ґрунту, літоземи – складені нефітотоксичними гірськими 
породами (леси, глини та інші) та хемоземи – промислові відходи 
(шахтні породи, шлами, хвости та інше) (Андроханов В. А., 2005, 2010; 
Просторова агроекологія…, 2013).

Рекультивовані (техногенні) ґрунти утворюються у процесі ре-
культивації земель у різних природно-кліматичних зонах України. Їхня 
частка від непорушених ґрунтів у Поліссі, Лісостепу та Степу становить 
відповідно 0,35; 0,16; 0,35 %. Для потреб сільськогосподарського та 
лісового використання у Поліссі рекультивовано 35 %, у лісостепо-
вій зоні – 65 %, у степовій – 71 % порушених земель, у середньому по 
Україні – 60 %.

Від зональних ґрунтів гумусовані рекультоземи успадковують 
мінералогічний та гранулометричний склад, а також антропогенно 
змінені фізико-хімічні властивості, а петроморфні рекультоземи 
(літоземи) успадковують ці ж властивості від гірських порід, на яких 
вони формуються. Найбільш сприятливими гірськими породами є 
леси, лесоподібні суглинки, червоно-бурі суглинки та глини, піщано-
глинисті відклади. Несприятливими є мергель, вапняки, крейда, скель-
ні відклади тощо (Масюк Н. Т., 1998; Лядська І. В., 2015).

Як показали дослідження, через недосконалість технології гірни-
чого етапу рекультивації техногенним ґрунтам притаманна строкатість 
ґрунтового покриву та рельєфу. Термін 2–3 роки між плануванням 
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відвалів і нанесенням гумусового шару ґрунту згідно з проєктом 
рекультивації виявляється недостатнім для стабілізації рельєфу. Так, 
через 25 років сільськогосподарського використання рекультивова-
них ґрунтів деформація поверхні зареєстрована на 28–55 % площі 
з різницею між значеннями 0,2–2,5 м (Єтеревська Л. В. та ін., 2012).

У процесі біологічної рекультивації та активного ґрунтоутво-
рювального процесу завдяки новоутвореному гумусу формується 
оптимальна щільність ґрунту, поліпшуються властивості та режими 
техногенних ґрунтів. Проте, навіть у разі впровадження прискорених 
методів окультурення техногенних ґрунтів шляхом використання 
багаторічних бобово-злакових агрофітоценозів (5–7 років), їхня ро-
дючість нижча, ніж у зональних ґрунтів. Навіть через 32 роки біоло-
гічного етапу рекультивації енергомісткість техногенного ґрунту, яка 
вимірюється запасом енергії в гумусі, становила лише 15–22 % від 
непорушених аналогів.

За даними Національного наукового центру «Інститут ґрун-
тознавства та агрохімії імені О. Н. Соколовського», продуктивність 
техноземів у середньому становить 70 %, а літоземів – 50 % від про-
дуктивності зональних ґрунтів. Оцінювальний бонітет, виражений 
у вагових еквівалентах, для техноземів чорноземних лісостепової 
зони становить 60–65, степової – 40–46 балів, для літоземів лесових 
у лісостеповій зоні – 24–27 балів, у степовій – 17–20 балів.

З огляду на такі недостатньо ефективні результати сільсько-
господарського використання техногенних ґрунтів вченими України 
розроблена Концепція рекультивації земель, порушених за відкритого 
та підземного видобутку корисних копалин, відповідно до сучасних 
еколого-економічних умов (Концепція рекультивації…, 2012). Згідно 
із цією концепцією, штучно створений культурний ландшафт має бути 
не тільки продуктивним, але й гармонійно вбудованим в елементи 
порушеного ландшафту і різноманітно диференційованим.

Якісне виконання рекультиваційних робіт більшою мірою за-
лежить від технічного проєктування, а проєктні рішення без науко-
вого обґрунтування в кінцевому підсумку негативно впливають на 
хід та результат рекультиваційних робіт, тому проведення наукових 
досліджень низкою вчених у цьому напрямі має велике значення 
(Просторова агроекологія…, 2013).

Сучасна діагностика ґрунтів використовує досягнення всіх роз-
ділів ґрунтознавства, оперуючи даними з морфології, хімії, фізики та 
мінералогії ґрунтів. Усі ці властивості характеризують консервативно 
накопичені ознаки ґрунтів. В основі принципу діагностики процесів 
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ґрунтоутворення лежить уявлення про те, що ґрунт як середовище 
існування становить єдину систему з популяціями різних організмів, 
які його населяють (Таргульян В. О., Горячкин С. В., 2008).

Ефективність відновлення ландшафтів, порушених внаслідок 
гірничопромислової діяльності, визначається за відновленням еко-
логічних та господарських функцій ґрунту. Господарська функція 
визначається як змога ґрунту давати корисну продукцію, а екологіч-
на визначається як здатність ґрунту створювати та регулювати умови 
існування ґрунтових організмів (рослин, тварин, мікроорганізмів) 
(Демидов А. А. та ін., 2010).

На відміну від господарської функції, яка відновлюється більш 
швидко, екологічна охоплює складний процес взаємодії харчового, 
геохімічного, водно-повітряного режимів та властивостей ґрунту. 
На жаль, здебільшого як у нашій країні, так і за кордоном під час 
рекультивації порушених земель на першому плані стоїть питання 
відновлення господарської функції ґрунтів, і мало вивчається питання 
відновлення екологічних функцій ґрунтів.

В Україні розроблено наукові основи та нагромаджено достатній 
досвід рекультивації земель у різних регіонах. Величезний внесок 
у розробку теоретичних і практичних основ сільськогосподарської 
рекультивації в Україні зробили такі вчені, як М. О. Бекаревич, Л. В. Єте-
ревська, М. Т. Масюк, І. Х. Узбек, Р. М. Панас, І. П. Чабан, В. П. Кабанен-
ко, В. О. Забалуєв, П. В. Волох, лісної рекультивації – А. П. Травлєєв, 
В. М. Зверковський та ін.

Під час проведення експериментальних досліджень на науково-
дослідному стаціонарі з сільськогосподарської рекультивації земель 
Дніпровського державного аграрно-економічного університету було 
вивчено низку питань, які були орієнтовані на розробку діагностики 
темпів відновлення екологічних функцій ґрунтів. Дослідження на 
стаціонарі розпочались із вивчення способів створення стійких про-
дуктивних агроекосистем на штучних едафотопах рекультивованих 
земель під керівництвом професора М. О. Бекаревича та академіка 
М. Т. Масюка. Під час багаторічних досліджень вивчались фізичні, хіміч-
ні та біологічні властивості гірських порід, які були винесені на денну 
поверхню. Було встановлено, що на початку біологічного освоєння 
техноземи, якщо порівнювати їх із зональними ґрунтами, мають низку 
лімітуючих факторів, таких як вміст поживних речовин, щільність, 
водно-фізичні властивості, які суттєво впливають на розвиток культур-
них рослин. Проте низкою вчених І. Х. Узбеком (2001), В. В. Забалуєвим 
(2005), М. М. Харитоновим (2009), І. Б. Зленко (2012), М. Г. Бабенко (2011), 
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О. О. Гаврюшенком (2013), К. В. Андрусевич, І. В. Лядською (2015) та ін. 
було встановлено, що в процесі тривалого сільськогосподарського 
освоєння відбувається суттєвий генезис техноземів.

Відповідні зміни, а також особливості процесу ґрунтогенезу 
можна діагностувати за змінами фізичних та водно-фізичних власти-
востей. Співробітниками Проблемної лабораторії з рекультивації 
земель ДДАЕУ В. В. Забалуєвим, М. М. Харитоновим, Е. Л. Додатко та ін., 
які вивчали мінералогічний склад основних геологічних відкладів 
Нікопольського марганцеворудного басейну, встановлено, що біль-
шою мірою саме від мінералогічного складу залежать такі фізичні 
властивості, як вологоємність, водопроникність та інші. Також було 
встановлено, що від мінералогічного складу гірських порід залежать 
хімічні процеси, які відбуваються в техноземах (Харитонов М. М. та 
ін., 2011, 2012).

Крім того, мінералогічний склад гірських порід поряд із біо-
логічними факторами значно впливає на процеси структуроутво-
рення. Оскільки в гірських породах агрономічно-цінна структура 
або майже відсутня, або слабо виражена, ключового значення на-
буває вивчення механічного складу гірських порід. Особливу роль 
у процесах структуроутворення відіграє мулиста фракція, яка має 
цементувальні властивості та бере участь у коагуляції мікроагре-
гатів (Масюк Н. Т., 1998).

Дослідження щодо вивчення агрегатного складу техноземів 
проводили М. Т. Масюк, П. В. Волох та О. В. Трухов. За результатами 
гранулометричного аналізу було встановлено, що найвищий по-
казник потенційної здатності до структурування мають сіро-зелені 
глини – 269 %, червоно-бурі глини мають показник 159 %, і найменший 
показник мають лесоподібні суглинки – 60 %. Вивчення структурного 
стану порід показало, що утворення структурних агрегатів відбува-
ється з неоднаковою швидкістю та проявляється на різній глибині.

Детальні дослідження структури дерново-літогенних ґрунтів 
І. В. Лядської (2015) дали змогу встановити особливості розподілу агре-
гатних фракцій по шарах техноземів. Було встановлено, що найвищий 
коефіцієнт структурності у всіх типів техноземів, що досліджува-
лись на науково-дослідному стаціонарі ДДАЕУ, спостерігається в шарі 
0–10 см. При цьому найвищий показник 5,86 мають дерново-літогенні 
ґрунти на лесоподібних суглинках, а найменший – 1,64 – у педоземів. 
Коефіцієнт структурності дерново-літогенних ґрунтів на сіро-зелених 
глинах у шарі 0–10 см становить 2,10, а в дерново-літогенних ґрунтів 
на червоно-бурих глинах – 3,51. Поступово з глибиною коефіцієнт 
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структурності знижується на всіх типах техноземів. Як зазначає автор, 
така тенденція скоріш за все пов’язана з дією біологічних чинників 
у верхніх шарах (діяльність ґрунтової фауни та ріст кореневої системи 
рослин). Дія біологічних факторів суттєво знижується в нижніх шарах 
техноземів, і відповідно тут збільшується дія абіотичних факторів.

Структура дерново-літогенних ґрунтів тісно пов’язана з фізич-
ними та водно-фізичними властивостями, які є важливими в процесі 
ґрунтогенезу техноземів. Як відомо, гірські породи в процесі відкрито-
го видобутку корисних копалин зазнають порушення, перемішування 
та переміщення. У своїх дослідженням М. Т. Масюк зазначає, що в пер-
ші роки після винесення на денну поверхню шпаруватість гірських 
порід зменшується в середньому до 45 %. Можливими поясненнями 
цього можуть бути відсутність водостійкої структури, утворення ґрун-
тової кірки у верхніх шарах та прояв загальної усадки.

У подальших дослідженнях О. О. Гаврюшенка (2013) було вста-
новлено, що за умов тривалої сільськогосподарської рекультивації 
відбуваються зміни щільності складення. Внаслідок технічного пе-
реміщення, розпушення порід у техноземах першого року створення 
відбуваються процеси як ущільнення, так і розущільнення, в результаті 
відбувається оптимізація показника щільності складення по всьому 
профілю.

Показник щільності складення має великий вплив на шпару-
ватість. Відомо, що оптимальні умови для росту та розвитку рослин 
утворюються, якщо в складі загальної шпаруватості аерації спів-
відношення рідкої та газоподібної фази наближається до одиниці. 
Однак у результаті досліджень М. Т. Масюка (1974) встановлено, що 
оптимальною шпаруватість аерації для глинистих порід, на відміну 
від зональних ґрунтів, є в разі співвідношення газоподібної фази до 
рідкої як 1:2. Таким чином, у разі ущільнення ґрунтів створюються 
умови, в яких від нестачі кисню та вологи страждає ґрунтова біота, 
а також утворюються специфічні умови, що впливають на формування 
рослинності. Оскільки рослини засвоюють переважно водорозчинні 
сполуки, в таких умовах вони страждають не тільки від нестачі вологи, 
а і від дефіциту поживних речовин.

Дослідження водних властивостей техноземів показали, що 
розвиток рослин відбувається при таких показниках продуктивної 
вологи, які коливаються в межах між польовою вологоємністю та 
вологістю стійкого в’янення. У таких умовах переважно розвиваються 
рослини ксерофільного ряду. Дослідження зміни вологи за профілем 
техноземів показали нерівномірний розподіл. Запаси вологи у верхніх 
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шарах 0–30 см часто знижуються до показників повного використання 
фізично доступної вологи.

Однією з характеристик ґрунтів є водопроникність. У своїх до-
слідженнях В. А. Горбань зазначає, що водопроникність зумовлює 
життєдіяльність біоти, а також водний баланс тих чи інших едафотопів. 
У процесі ґрунтоутворення важливе значення має режим зволожен-
ня ґрунту, який у свою чергу визначається водопроникністю. Таким 
чином, створюючи сприятливі водно-фізичні властивості ґрунтів, 
водопроникність є важливим чинником родючості.

Дослідження процесів фільтрації та інфільтрації наведено в ро-
ботах І. В. Лядської (2013–2015). Було встановлено, що показники швид-
кості фільтрації та інфільтрації техноземів суттєво відрізняються від 
показників зональних ґрунтів. Для дерново-літогенних ґрунтів на 
лесах та сіро-зелених глинах характерними є максимальний рівень 
швидкості інфільтрації у верхніх шарах та зменшення показника 
до мінімального значення в наступних шарах. У педоземах, навпа-
ки, швидкість інфільтрації зменшується до мінімальних показників 
у верхніх шарах і підвищується в наступних. Для дерново-літогенних 
ґрунтів на червоно-бурих глинах характерний плавний розподіл 
швидкості інфільтрації за профілем.

Відомо, що водно-фізичні властивості ґрунтів тісно пов’язані зі 
структурними елементами біоценозу: фітоценозом, зооценозом та 
мікробоценозом. В еколого-біологічних дослідженнях едафотопів 
І. Х. Узбека (2001) були виявлені особливості розвитку підземної ча-
стини досліджуваних видів рослин Medicago sativa L. і Onobrychis 
arenaria (Kit.) DC. Встановлено, що ці рослини спроможні перероз-
поділяти органічну речовину та енергію в саме ту частину кореневої 
системи, яка в цей момент зазнає найбільшого навантаження. Також 
було встановлено, що морфологія кореневої системи відображає, 
наскільки техноземи забезпечені поживними речовинами, а форма 
кореневої системи вказує на рівень родючості окремих шарів тех-
ноземів. Дослідження з бульбочковими бактеріями встановили їхню 
велику екологічну пластичність, а також здатність до швидкої адап-
тації до екстремальних умов середовища техноземів та інтенсивного 
засвоєння атмосферного азоту.

Доведено, що в умовах техногенних ландшафтів гумусоутво-
рення та формування структурних агрегатів пов’язані з целюло-
зоруйнівними мікроорганізмами. У дослідженнях  І. Х. Узбека (2001) 
встановлено, що корені Medicago sativa L. руйнуються інтенсивніше 
за корені Triticum aestivum L. Було помічено, що спеціальні конструкції 
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культур фітоценозів, які насичені перш за все Medicago sativa L. або 
Onobrychis arenaria (Kit.) DC., сприяють створенню високобіогенних 
шарів, насичених активною і різноманітною мікрофлорою. Тривале 
сільськогосподарське використання техноземів сприяло формуванню 
мікробіологічного профілю, в якому за кількістю мікроорганізмів чітко 
виокремлюються три шари. Перший – 0–20 см, в якому зосереджено 
більш як 50 % загальної кількості мікроорганізмів, другий – 20–40 см, 
і третій – 40–150 см.

У своїх дослідженнях Узбек І. Х. (2001) також зазначає середови-
щеперетворювальну роль рослинних угруповань в умовах техноген-
них ландшафтів. В екстремальних умовах рослини та мікроорганіз-
ми змушені пристосовуватись до спільного життя. Спочатку рештки 
рослин-домінантів створюють осередки концентрації мікроорганіз-
мів. А мікроорганізми своєю чергою, розкладаючи рослинні рештки, 
створюють сприятливі умови для розвитку рослин та сприяють ін-
тенсифікації біологізації техноземів. Внаслідок цього взаємовпливу 
техноземи здобувають характерну тільки для них будову профілю 
та відбувається формування в товщі технозему біогеоценотичних 
горизонтів.

Однією з основних екологічних функцій ґрунтів є підтримка бі-
орізноманіття. Біологізація техноземів призвела до створення таких 
умов і властивостей, які забезпечують сприятливі умови для життя 
організмів. У дослідженнях тваринного населення К. В. Андрусевич 
(2015) було виявлено високий рівень видового угрупування ґрунто-
вої мезофауни. У результаті досліджень дерново-літогенних ґрунтів 
науково-дослідного стаціонару було визначено 126 видів ґрунтових 
безхребетних. Найбільша кількість (78 видів ґрунтових безхребетних) 
була зареєстрована на дерново-літогенних ґрунтах на сіро-зелених 
глинах, найменша (66 видів) – на дерново-літогенних ґрунтах на 
червоно-бурих глинах. 74 види зафіксовано на дерново-літогенних 
ґрунтах на лесоподібних суглинках та 67 видів на педоземах. Під 
час досліджень були встановлені чіткі відмінності в екоморфічній 
структурі тваринного населення техноземів. Проведені дослідження 
та отримані результати дали змогу провести зоологічну діагностику 
техноземів та встановити диференційний діагноз. Авторка зазначає, 
що в структурі ценоморф переважають степанти, гігроморф – ксе-
рофіли, трофоценоморф – мегаценотрофи, трофоморф – фітофаги.

У багаторічних польових дослідженнях В. В. Забалуєва (2005) 
вивчався вплив рослинності на гумусонакопичення в дерново-
літогенних ґрунтах на лесоподібних суглинках, сіро-зелених та 
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червоно-бурих глинах. Було встановлено, що від едафічних харак-
теристик дерново-літогенних ґрунтів буде залежати, яка кількість 
енергетичного матеріалу, що є основою гумусонакопичення, надій-
де до літозему. Зазначено, що кращими показниками здатності до 
гумусонакопичення характеризуються дерново-літогенні ґрунти на 
сіро-зелених глинах. На перших етапах біологічного освоєння тех-
ноземів процеси акумуляції та трансформації органічної речовини 
відбуваються досить швидкими темпами, а рівень енергоємності за 
30 років підвищується в кілька разів – з 3,6–5 % від показників чор-
ноземів до 15–22 %.

Фітоіндикаційні дослідження початкових етапів грунтогенезу 
на рекультивованих землях Нікопольського марганцеворудного ба-
сейну М. Г. Бабенко (2011) дали змогу встановити, що на ранніх ста-
діях біологічного освоєння техноземи порівняно швидко набувають 
ознак та характеристик, властивих зональним ґрунтам. Швидкість 
основного ґрунтового процесу – гумусонакопичення – в літоземах 
за тривалого сільськогосподарського використання залежить як 
від едафічних властивостей, біокліматичних умов, так і від фітоме-
ліоративних можливостей сільськогосподарських культур. У своїх 
дослідженнях М. Г. Бабенко зазначає, що первинний рівень родючості 
техноземів, які досліджувались в метровому шарі, був однаковий. 
А вже через 25 років сільськогосподарського освоєння техноземів 
була встановлена диференціація за профілем на прообрази гене-
тичних горизонтів. Як діагностичний критерій у фітотестуваннях 
була використана продуктивність ячменю ярого, гороху та люцерни. 
Дослідженнями встановлено, що в дерново-літогенних ґрунтах на 
лесоподібних суглинках сформований 50‑сантиметровий профіль, 
а в дерново-літогенних ґрунтах на сіро-зелених та червоно-бурих 
глинах сформований 40‑сантиметровий профіль. З огляду на це автор 
зазначає, що ґрунтоутворюючий процес у техноземах, що досліджу-
вались, йде за зональним типом (Масюк Н. Т., Бабенко М. Г., 1992).

Водночас діагностика особливостей формування ґрунтів техно-
генних ландшафтів за властивостями, які характерні для зональних 
ґрунтів, має деякі труднощі. Головним чином діагностиці піддаються 
ознаки, які пов’язані з накопиченням органічної речовини та її тран-
сформацією в техногенних субстратах. Низка вчених зазначає, що на 
характер процесу ґрунтоутворення впливають речовинний склад 
порід, з яких сформовані техноземи, кількість кальцію, однорідність 
гранулометричного складу, характер рослинності та мікрофлори те-
риторії, що відновлюється тощо (Андроханов В. А., 2005; Забалуєв В. О. 
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та ін., 2014). Аналіз питання показує, що під час біологічного етапу 
рекультивації техногенно порушених земель однією з основних задач 
є створення такого комплексу умов, які б забезпечували активне 
перетворення властивостей і режимів вихідного субстрату, що зу-
мовлюють якість екологічних функцій техноземів.

Попри наявність низки публікацій по техноземам, які сформовані 
під час сільськогосподарської рекультивації (Масюк М. Т., 1975; Бекаре-
вич М. О., 1984; Чабан І. П., 1982, 2008; Узбек І. Х., 2001; Волох П. В., 1987, 
2010; Мицик О. О. 1998, 2016; Забалуєв В. В., 2005; Харитонов М. М., 2009; 
Зленко І. Б., 2012; Бабенко М. Г., 2011; Гаврюшенко О. О., 2013; Андрусе-
вич К. В., Лядська І. В., 2015 та ін.), їхні властивості, режими та еколо-
гічні функції залишаються недостатньо вивченими, особливо якщо 
врахувати, що всі ці параметри мають чітко виражену регіональну та 
індивідуальну специфіку. Зокрема, вивчення мінливості екологічних 
та едафічних властивостей, продуктивності та родючості ґрунтів, які 
відновлюються, є найважливішим методичним засобом для оцінки 
ефективності процесу рекультивації. Тому з метою здобуття уявлення 
про сучасний стан дерново-літогенних ґрунтів на лесах, сіро-зелених 
та червоно-бурих глинах та педоземах науково-дослідного стаціонару 
ДДАЕУ із сільськогосподарської рекультивації земель як оціночний 
метод дослідження ми використовуємо мікроморфологічний метод, 
запропонований Н. А. Біловою, А. П. Травлєєвим, (1979, 1974, 1999), що 
дає змогу визначити характер змін та встановити напрями ґрун-
тоутворення в досліджуваних техноземах.

Слід зазначити, що для проведення ґрунтових досліджень зде-
більшого випадків необхідно зруйнувати цілісність відібраного зразка 
ґрунту. Однак мікроморфологічний метод аналізу забезпечує дослі-
дження структурних взаємозв’язків компонентів ґрунту в непоруше-
ному стані і дає змогу проникнути в глибинні процеси ґрунтогенезу. 
Діагностика ґрунтоутворення на мікроморфологічному (Ярилова Є. А., 
1966, Пономарьова В. В., 1974; Таргульян В. О. та ін., 1974; Герасимов І. П., 
1975; Білова Н. А., 1986, 1997, 1999; Травлєєв А. П., 2007)рівні є найефек-
тивнішою насамперед у дослідженні таких процесів, як гумусонакопи-
чення, структуроутворення, формування мінеральних новоутворень. 
Однак на сьогодні є недостатньо вивченими мікроморфологічні осо-
бливості ґрунтогенезу техноземів за сільськогосподарської рекуль-
тивації (Davidson D. А., 2005; Яковенко В. М., Белова Н. А., 2018).

В. Кубієна (1967) виділяв такі основні одиниці мікроустрою, як 
скелет та плазма. До скелета Кубієна зараховує зерна мінералів, 
уламки порід, міцні часточки грубого гумусу та залишки організмів. 
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Плазма – найбільш тонкі, активні, новоутворені речовини ґрунту, які 
рухаються та змінюють свій склад, форму та здатні перевідкладатися. 
За характером сполучення цих основних одиниць Кубієна виділяв 
типи елементарного мікроустрою.

Аналізуючи будову ґрунту, використовують запропоновані 
Р. Брюером (1964) одиниці організації: основа (S-matrix), педи (peds), 
ґрунтові утворення (pedological features) та шпарини (pores). Роз-
глянуті компоненти мікроустрою ґрунту не однакові за генетичною 
інформативністю. Плазма, наприклад, є носієм типових властивостей 
ґрунту. Тип організації плазми – відображення ґрунтогенезу. Значний 
вплив на плазму мають кислотно-лужні й окиснювально-відновні 
умови розчинів, властивості та заряд гідрофільних колоїдів, елю-
віальний і ілювіальні процеси, повторні зволоження і висушування 
(особливо, якщо вони супроводжуються незворотними процесами), 
повторні заморожування і відтавання і т. д. Відповідно до цих впливів 
ґрунт зі своїм специфічним складом скелета і плазми буде розвивати 
характерні риси будови залежно від специфічності навколишнього 
середовища. Залежність між типом мікробудови, характеристикою 
профілю та умовами середовища чітко встановлена численними 
дослідженнями в усьому світі (Dumanski, 1964). Таким чином, окремі 
елементи мікроустрою, або мікроознаки, найбільш ефективно вико-
ристовуються для інтерпретації елементарних ґрунтових процесів.

Як відомо, розподіл та форма скелетних зерен характеризують 
умови седиментації та процеси вивітрювання. Певний склад плазми 
(аморфний гумус, глина, сегрегації) характеризують різні горизонти, 
а біопори – тільки поверхневі. Що стосується кутан, то, відповідно до 
R. Bullock et al. (1970), аржиллани утворюються під час седиментації. 
Матричні і матрично-глинисті кутани розглядаються як результат 
руйнування структури поверхневих горизонтів. Феррани, мангани, 
нодули – ознаки глеєвих явищ, а папули – це залишки старих ґрунтів.

Отже, поява тих або інших мікроморф мінеральних новоутворень 
свідчить про зміни в гідротермічному режимі ґрунту. Встановлено, 
що різні форма і розмір новоутворень кальциту зумовлені різною 
концентрацією розчинів, з яких вони випадають, та різною швидкі-
стю їх кристалізації. Формування відповідних типів мікроскладання 
відображає процес структуроутворення, який залежить від життєді-
яльності ґрунтової мезофауни. А наявність, кількісне співвідношення 
мікроформ органічної речовини, стадії трансформації органіки та 
форми гумусу характеризують процес гумусонакопичення.
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Дослідженням мікроморфологічних особливостей едафотопів 
займались багато вчених. Головні методичні принципи мікромор-
фології сформулював австрійський вчений В. Кубієна в 40‑х рр. XX ст. 
В його дослідженнях була доведена важливість використання мікро-
морфологічного аналізу під час діагностики та систематики ґрунтів.

Детальне висвітлення методики мікроморфологічних досліджень 
у російськомовних працях розпочалось із монографії О. І. Парфьо-
нової та К. А. Ярилової (1977). Такі вчені, як І. П. Герасимов, С. В. Зонн, 
В. О. Таргульян, М. І. Герасимова, С. О. Шоба, Е. І. Гагаріна та ін., пра-
цювали над загальними теоретичними та практичними питаннями 
мікроморфологічних досліджень. Сучасні ґрунти за допомогою мі-
кроморфологічних досліджень вивчали І. І. Феофарова, Е. К. Накаідзе, 
Л. К. Целіщева, Б. П. Градусов, Т. Ф. Урушадзе, В. В. Медведєв, А. М. По-
ляков, А. І. Ромашкевич, Н. І. Матинян, Н. А. Білова, В. М. Яковенко.

Дані мікроморфологічного аналізу під час вивчення ґрунтів 
та різних відкладів також широко використовують і за кордоном. 
Наприклад, у Новій Зеландії Я. Б. Далрімпл широко використовував 
мікроморфологічні методи у своїх дослідження, у Польщі цей ме-
тод використовували П. Мрошек, Т. Мадейська та Т. Мрошек, в Анг-
лії – П. Баллок, у Франції – Я. Б. Ямагн, в Китаї – Р. А. Кемп, а в Канаді – 
П. Д. Юнгеріус.

У роботах С. А. Владиченської та Н. І. Лебедева (1949) наведе-
но детальний аналіз будови мікроагрегатів чорноземів південних 
та каштанових ґрунтів. У дослідженнях Д. В. Хана (1969) визначено 
розподіл гумусових речовин у структурних агрегатах чорноземних 
ґрунтів і встановлено, що вміст гумусу знижується зі зміною величини 
агрегатів. Найбільш сталими є ті агрегати, в яких в основі скелету 
переважають польові шпати, слюди та глинисті мінерали монтмо-
рилонітової групи. Д. В. Хан зазначав, що, незалежно від характеру 
мінералогічного скелета, чим меншим є вміст гумусу, тим агрегати 
менш міцні. Мікроморфологічний метод дав змогу дослідити прояви 
лесиважу – переміщення тонких фракцій вниз по профілю.

Вперше в Україні мікроморфологічний метод дослідження викоп-
них плейстоценових ґрунтів та лесів застосував М. Ф. Веклич (1958). 
Надалі у своїх роботах А. М. Соколовський (1971) за допомогою мі-
кроморфологічного аналізу звертав увагу на розділення колоїдних 
речовин ґрунту на дві фракції: перша пов’язана з поглинанням каль-
цію, а друга жодним чином не пов’язана. Зазначено, що в чорноземах 
перша фракція майже дорівнює другій, у підзолі перша фракція дуже 
мала, саме із цим пов’язані різні структурні властивості цих ґрунтів.
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У своїх працях М. І. Горбунов (1974) поділяв мул (< 2 мк) на дві 
категорії: А – мул, який пептизується водою, Б – мул, який пептизуєть-
ся розмиттям у присутності аміаку, залишки ґрунту автор позначав 
символом В. Відповідно до цієї диференціації мул А представлений 
моделлю того мулу, який утворюється в природі під час зрошення 
ґрунтів або опадів. Ця частина мулу є найбільш рухомою, тому пе-
реноситься вниз по профілю під час іллювіювання. Мул категорії Б 
більш пасивний.

У дослідженнях Н. А. Білової було встановлено, що співвідно-
шення мулу А з мулом Б змінюється в бік мулу Б в такій послідовності: 
орні землі – степова цілина – штучний ліс на плакорі – байрачна 
липова-ясенева діброва.

Дослідження міграційних процесів, що пов’язані з перенесенням 
мулу, який пептизується водою, проводив С. М. Гілязов (1971), який 
досліджував орні ґрунти. Він дійшов висновку щодо визначальної 
ролі низькополімерної колоїдної фракції в процесах міграції. Вод-
ночас В. В. Карпушенков (1977) встановив взаємозв’язок між кількістю 
та якістю мула, що пептизується водою, та структурою ґрунту. Він 
встановив, що між ступенем пептизації мула та кількістю водостійких 
агрегатів та між кількістю гідрофільних колоїдів та мікроструктурою 
існує зворотний зв’язок.

В. В. Медведев (1969, 1983) досліджував особливості макро- та 
мікроструктури чорноземів та темно-каштанових ґрунтів та пов’я-
зував їх із мікроустроєм та водно-фізичними властивостями. Було 
встановлено два шляхи утворення структури: у першому переважа-
ють процеси розпадання та подальшого закріплення проагрегатів, 
які утворюються, у другому – послідовне та закономірне залучення 
механічних елементів у макро- та мікроагрегати. Мікроморфологічне 
пояснення механізму карбонатно-міграційних процесів, які протіка-
ють у чорноземах, відображені в працях Є. А. Ярилової, Е. М. Самой-
лової, А. М. Полякова, В. І. Макеєва (1983).

У своїх дослідженнях Л. К. Целищева (1966) зазначає в мікробудові 
чорнозему типового ілювіальний карбонатний горизонт (Вк), який 
має однорідне жовто-буре забарвлення. Тонкодисперсна частина 
ґрунту знаходиться в скоагульованому стані, що вказує на відсут-
ність міграції тонких часток по профілю. Що стосується чорнозему 
вилугуваного, то, на відміну від чорнозему типового, вилугуваний від 
карбонатів горизонт знаходиться нижче від перехідного гумусового 
горизонту. Наявність рухомої тонкодисперсної маси у вилугуваному 
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від карбонатів горизонтів автор вважає визначною діагностичною 
ознакою дуже вилугуваних чорноземів.

Питання генезису пліоценових та плейстоценових викопних 
ґрунтів і відкладів за допомогою мікроморфологічного аналізу ви-
світлено в роботах Ж. М. Матвіїшиної (1972–2011).

Протягом багатьох років (із моменту створення в 1979 р.) у працях 
дослідників лабораторії мікроморфології ґрунтів ДНУ ім. О. Гончара, 
очолюваної професорами Н. А. Біловою та А. П. Травлєєвим, особли-
ву увагу було приділено вивченню процесів лесиважу в байрачних 
чорноземних ґрунтах степової зони України (Белова, 1986, 1997, 1999; 
Травлеев, 2007). Мікроморфологічна діагностика дала змогу встано-
вити різну природу утворення елювіальних та ілювіальних горизон-
тів і внаслідок цього конвергентний характер макроморфологічної 
подібності профілів лісових лесивованих чорноземів (текстурно 
диференційованих) і опідзолених ґрунтів.

У дослідженнях Н. А. Білової, В. М. Яковенка (2018) зазначається, 
що скелет ґрунту під впливом лісової рослинності може змінювати 
свої кількісні співвідношення по горизонтах під впливом процесів 
міграції (лесиважу) тонких фракцій ґрунту. Під лісовими насаджен-
нями часто формуються в початковому вигляді горизонти HeL та HiL 
(гумусований елювіальний та гумусовий ілювіальний під впливом 
лесиважних явищ). Плазма лісового едафотопу більш збагачена 
органічною речовиною. У верхніх горизонтах плазма з карбонатно-
гумусо-глинистої, яка характерна для степової цілини, переходить 
у гумусово-глинисту тонкодисперсну масу. У лісових едафотопах 
спостерігаються початкові ознаки переміщення плазми вниз по про-
філю (ілювіювання), що супроводжується наявністю в цьому шарі 
кальцино-гумусно-глинистої фракції підвищеного ущільнення, аж 
до утворення карбонатно-ілювіального горизонту (як ці чітко про-
являється в байрачних лісових чорноземах). Порожнини зазвичай 
поділяються на пори та тріщини. Степові едафотопи відрізняються 
оптимальною шпаруватістю та тріщинуватістю. Під лісовими на-
садженнями в степу спостерігається збільшення біопор зоогенного 
і фітогенного походження, а також утворення пор у результаті під-
вищеної агрегованості. Вниз по профілю шпаруватість змінюється, 
наймеш виражена в ілювіально-карбонатному горизонті.

За допомогою мікроморфологічних досліджень техноземів, сфор-
мованих під час лісової рекультивації, було встановлено позитивний 
вплив лісової рослинності на ґрунтотвірний процес. Зі збільшенням 
представників ґрунтової мезофауни зростають поровий простір 
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і коефіцієнт структурності агрегатів. Для цих техноземів характерна 
карбонатно-глиниста плазма, яка оптично не орієнтована. Органіч-
на речовина представлена у вигляді скупчень та згустків. Поровий 
простір представлений порами-тріщинами, багато пор біогенного 
походження. Леси та лесоподібні суглинки збагачуються дрібнозер-
нистим кальцитом та рослинними рештками, які розкладаються за 
рахунок травостою та лісової підстилки, що активно взаємодіють 
із материнською породою. Леси реанімують своє потенційне багат-
ство та родючість, генеруючи чорноземний тип ґрунтоутворення.

У мікроморфологічних дослідженнях В. В. Медведева (2017) за-
значена зміна на ріллі розміру, форми, зовнішньої та внутрішньої 
будови агрегатів. Для цих агрегатів характерна відсутність окантовки 
гумусовою плівкою, яка є обов’язковою для агрегатів цілини. У чорно-
земах південних складність та губчастість агрегатів виражена слабше 
порівнянно з іншими підтипами. Обробіток ґрунту значною мірою 
призводить до збільшення неагрегованого матеріалу у всіх типах 
чорнозему, причому в чорноземах південних це виражено найбільше, 
найменше виражено в чорноземах звичайних. Встановлено, що під 
час обробітку порушується стабільність порового простору, а також 
зменшується довжина пор (Медведев В. В., 1982).

Детальні мікроморфологічні дослідження чорноземів півден-
них наведено в роботі С. П. Кармазиненка (2010). Автор зазначає, 
що мікроморфологічно чорноземи південні відрізняються від зви-
чайних зростанням зоогенного фактора перетворення ґрунтової 
маси. Зазначається, що в чорноземах південних мікроагрегати мають 
коагуляційне, фітогенне та зоогенне походження. Встановлено, що 
для мікробудови гумусового горизонту характерні складні мікроа-
грегати, зависті пори, а також напіврозкладені органічні рештки та 
скупчення гумусу.

Поровий простір представлений завистими розгалуженими 
порами, які займають до 20–30 % площі шліфа. Інколи зустрічається 
мікрокристалічний кальцит. У верхніх горизонтах плазма – гумусова 
і змінюється вниз по профілю на карбонатно-глинисту.

Таким чином, багаторічні дослідження на науково-дослідному 
стаціонарі з рекультивації земель Дніпровського державного аграрно-
економічного університету дали змогу вивчити зміну фізичних, 
водно-фізичних властивостей техноземів як у часі, так і у просторі, 
дослідити питання генезису техноземів та середовищеперетворюючу 
роль рослинних угруповань за тривалого сільськогосподарського 
використання.
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Однак у літературних джерелах відсутні матеріали, які висвіт-
люють екологічну роль мікроморфологічної організації техноземів 
та особливості їх мікробудови за умов сільськогосподарської рекуль-
тивації. Встановлення еколого-біологічних та агроекомікроморфо-
логічних закономірностей формування дерново-літогенних ґрунтів 
науково-дослідного стаціонару дає змогу визначити характер змін 
техноземів та встановлення напрямів ґрунтоутворення в дерново-
літогенних ґрунтах.
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РОЗДІЛ 2.
ФІЗИКО-ГЕОГРАФІЧНА 
ХАРАКТЕРИСТИКА РАЙОНУ 
ПРОВЕДЕННЯ ДОСЛІДЖЕНЬ
Дослідження проводились на науково-дослідному стаціо-

нарі із сільськогосподарської рекультивації земель Дніпровського 
державного аграрно-економічного університету, який був створений 
у 1968–1970 рр. на зовнішньому відвалі марганцевого кар’єру поблизу 
м. Покров Нікопольського району Дніпропетровської області (рис. 2.1). 

@Landsat / Copernicus, 2021, Зображення @TerraMetrics Картографічні данні @Google, 2021 Україна

Рис. 2.1. Фрагмент фізико-географічної карти території України 
(Дніпропетровська область). Місце проведення дослідження
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Нікопольський марганцеворудний басейн розташований у південно-
західній частині України. За запасами руди вважається найбільшим 
в Європі та займає площу понад 46 690 га.

2.1. Клімат
Науково-дослідний стаціонар проблемної лабораторії з рекуль-

тивації земель Дніпровського державного аграрно-економічного 
університету, де проводились дослідження, розташований поблизу 
м. Покров Дніпропетровської області (Південний Степ України).

Основними кліматичними особливостями Нікопольського мар-
ганцеворудного родовища є невелика кількість опадів, велика кіль-
кість тепла та світла в період вегетації рослин. Клімат цієї місцевості 
формується під впливом адвекцій атлантичних та азійський, рідше 
тропічних повітряних мас, фронтогенезу та циклонів (зимовий період) 
і антициклонів (переважно влітку).

За даними Нікопольської метеостанції, яка розташована у 23 км 
від дослідного стаціонару, середньорічна температура повітря ста-
новить 8,5˚С при –4,1°C в січні та 22°C в липні. За рік у середньому 
спостерігається близько 260 днів із температурою вищою за 0°C. 
Тривалість періоду з середньорічною температурою вищою за 10°C 
становить 165–175 днів. Холодний період триває п’ять місяців: із ли-
стопада по березень, а теплий триває з квітня по жовтень. Із березня 
по травень спостерігається найінтенсивніше підвищення темпе-
ратури. Надалі зростання температури йде повільно. Найбільше 
зниження температури спостерігається у вересні-жовтні. Початок 
осінніх заморозків спостерігається наприкінці жовтня, а весняні 
заморозки тривають до початку травня (таблиця 2.1). На цей період 
припадає максимальна величина випаровування і порівняно неве-
лика кількість опадів. Заголом за рік із водної поверхні випарову-
ється 732 мм води, а із суши – 487 мм. Середня багаторічна кількість 
атмосферних опадів становить 401 мм. Це призводить до того, що 
в зональних ґрунтах створюється водний режим непромивного типу, 
який зумовлює формування ґрунтів акумулятивного типу (Екологія 
техноземів…, 2017).
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Таблиця 2.1
Кліматична характеристика за даними Нікопольської метеостанції

Показники
Місяці

І ІІ ІІІ ІV V VI VII VIII IX X XI XII
Температура (середні значення), °C

-4,1 -2,9 1,8 10,0 16,4 20,2 22,0 21,1 16,1 9,3 3,7 -0,7
мінімум -7,3 -7,0 -2,1 4,0 10,4 14,1 16,1 15,2 10,1 4,8 -0,3 -4,6
максимум -1,5 -0,6 6,2 15,2 22,8 26,1 29,2 28,3 22,7 14,8 6,6 0,6

Сума опадів, мм
43 35 29 37 44 48 46 42 28 29 38 46

максимальна 69 105 45 77 114 88 100 112 87 93 114 131
добові мак. 24 21 19 41 45 62 69 57 42 33 34 30

Відносна вологість повітря
% 86 85 81 66 61 61 58 59 64 76 85 87

Абсолютна вологість повітря
% 4,4 4,5 5,4 7,8 11,1 14,5 15,8 1,8 11,4 8,9 7,0 5,0

Хмарність
бали 7,7 7,6 6,9 6,2 5,7 5,1 4,0 3,9 4,1 5,7 7,5 8,2

Випаровування з водної поверхні
мм - - 25 50 109 142 167 159 109 59 16 -

Випаровування з поверхні суші
мм 5 13 36 56 76 81 70 60 46 33 9 2

Середня швидкість вітру
м/с 4,5 4,6 4,8 4,3 3,9 3,4 3,1 3,0 2,9 3,5 4,1 4,5

По місяцях опади розподіляються нерівномірно. За 50‑річними 
даними найбільша їх кількість випадає в травні-серпні, найменша – 
у лютому-березні. Опади у травні-липні, якщо вони в межах норми, 
дають змогу отримати гарантований врожай зеленої маси багато-
річних трав, однак вони мають переважно зливовий характер, тому 
виявляються недостатньо продуктивними.

Середня висота снігового покриву коливається від 1 до 6 см, в ок-
ремі роки протягом кількох тижнів він може бути відсутнім. Внаслідок 
значних відлиг сніг тане протягом зими кілька разів. Часта відсутність 
снігового покриву і різкі зміни температури повітря взимку можуть 
сприяти утворенню льодової кірки, яка часто є однією з основних 
причин пошкодження та загибелі посівів озимих і багаторічних куль-
тур (Масюк Н. Т., 1998).
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2.2. Геоморфологія
В. Г. Бондарчук, М. Ф. Веклич, А. П. Ромоданова, І. Л. Соколовський 

на геоморфологічній карті України північну частину території Ні-
копольського марганцеворудного басейну зараховують до лесової 
розчленованої рівнини, а південну – до лесової слабо розчленованої 
рівнини. У долині Дніпра тут виділяють:

1) терасові рівнини ранньочетвертинної та середньо-
четвертинної епох (Q1- Q2

1);
2) терасові рівнини поліського віку (Q2

3).
У геологічній будові Нікопольського басейну беруть участь до-

кембрійські кристалічні породи, давня кора вивітрювання, осадові 
відклади третинного та четвертинного віку (рис. 2.2).

Рис. 2.2. Зведена стратиграфічна колонка Нікопольського 
марганцеворудного басейну (Масюк, 1975)

Марганцеворудний пласт приурочений до третинних покладів 
палеогену. Безпосередньо під рудою розташовані зеленувато-сі-
рі (яблунево-зелені) глини, доволі в’язкі щільні, подекуди піщані. 
Нижній сармат, який залягає в покрівлі палеогену, має повсюдне 
поширення і складений глинистими пісками, які до низу переходять 
у середньо- та крупнозернисті піски. Середній сармат утворений дво-
ма горизонтами: горизонтом темно-сірих та чорних глин і горизонтом 
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вапняків-ракушечників. Верхній сармат представлений мергелястими 
глинами з прошарками мергеля. Ці глини щільні, інколи тріщинуваті. 
На верхньому сарматі залягають червоно-бурі глини. Вони щільні, 
не шаруваті, включають вапнякові конкреції та кристали гіпсу. Над 
червоно-бурими глинами розташовані четвертинні поклади пост-
пліоцену, плейстоцену та голоцену. Нижній відділ четвертинного 
періоду (постпліоцен) включає древньоалювіальні піски та глини 
(на терасах), а також червоно-бурі суглинки. Поклади постпліоцена 
вкриті суцільним чохлом пилуватих, карбонатних, макропористих ле-
соподібних суглинків або лесів плейстоценового віку. Леси займають 
всю територію вододілу товщиною до 15–20 м. Їх товщина 1–3 шарами 
похованих ґрунтів поділяється на 2–4 яруси.

П. Ф. Калініна при геоморфологічному районуванні Дніпропе-
тровської області територію Нікопольського марганцевого басейну за-
раховує до пагорбкуватої рівнини, особливості рельєфу якої зумовлю-
ються структурою щита, неотектонікою та ерозійно-акумулятивними 
процесами (Гаврюшенко О. О., 2013).

Під час проведення геолого-зйомочних робіт з 1938 по 1954 рр. 
в долині Дніпра вченими виділялося різне число терас. Так, С. Г. Ви-
шняковим – 4 тераси, І. Ф. Піддубним – 5 терас, причому зазначалося, 
що п’ята надзаплавна тераса зливається зі схилами плато. Цей район 
знаходиться на південній окраїні Українського кристалічного щита 
та північній частині Причорноморської впадини. Загалом ця терито-
рія – акумулятивна рівнина, розчленована долиною Дніпра та його 
притоків. Найбільші праві притоки – це річка Базавлук з притока-
ми (річки Солона, Базавлучок, Каменка, Томаківка). А ліві притоки – 
річки Білозерка та Кінська. Територія басейну розчленована також 
численними балками. У межах акумулятивної рівнини виділяються:

а) ділянки водороздільної рівнини та її схили;
б) річкові долини.
Поверхня водороздільної рівнини має ухил із півночі на південь. 

Долиною Дніпра вона поділяється на дві частини: лівобережну та 
правобережну, які відрізняються гіпсометрією, ступенем розчлено-
ваності та геологічною будовою дочетвертинних порід. На право-
бережжі Дніпра розчленування рівнини сильніше. Тут межирічні та 
міжбалочні території мають форму подовжених валоподібних узвиш 
із м’якими контурами та слабопомітним ухилом у бік долини та балок. 
Розчленування рівнини балками та ярами надає поверхні пагорби-
стого і слабохвилястого характеру. Водороздільні території, яких 



	 | 29

ерозія торкнулась незначною мірою, в південній частині лівобережжя 
являють собою практично горизонтальні ділянки степової рівнини.

У долині Дніпра в межах Нікопольського марганцевого басейну 
виражені в рельєфі тільки три акумулятивні тераси: заплава та дві 
надзаплавні. Перша тераса (заплава) в долині Дніпра зараз зато-
плена водами Каховського водосховища. До затоплення її ширина 
місцями становила 16–20 км, і являла вона собою низинну рівнину 
з численними протоками, рукавами, великою кількістю озер та забо-
лочених ділянок на її поверхні. Складена вона переважно дрібно- та 
середньозернистими пісками, супісками, суглинками та глинами. 
Друга тераса розвинена незначною мірою. Над рівнем води вона 
підіймається на 5–10 м. З акумулятивних терас четвертинного віку 
найдавніша третя чітко виражена в рельєфі і порівнянно з іншими 
терасами має найбільше площинне поширення. Поверхня тераси 
слабохвиляста, розчленована порівняно невеликою кількістю балок, 
які, на відміну від балок водороздільної рівнини, мають менше роз-
галуження та короткі схили. Над рівнем Дніпра тераса підіймається 
на окремих ділянках на 30–40 м і більше. Ширина тераси біля міста 
Нікополь становить 10 км.

Ярово-балкова мережа на правобережжі Дніпра в межах Ніко-
польського марганцевого басейну густа, але її розвинення нерівно-
мірне по всій площі, причому водороздільна рівнина розчленована 
сильніше, ніж район давніх терас.

У балок, закладених у пухких породах, характер схилів неодно-
манітний. Так, у разі врізання в товщу лесових порід і червоно-бурих 
глин вони мають полого-випуклі схили; якщо ж ці балки прорізають 
третинні породи (вапняки та мергелі), на їхніх схилах з’являються кар-
низи, денудаційні тераси, а нижня частина стає стрімчастою. У товщі 
лесів яри дуже глибокі та мають вертикальні стінки.

Антропогенні форми рельєфу (кар’єри, гірські виробітки, відвали, 
насипні греблі та ін.) на території Нікопольського марганцевого басей-
ну численні та істотно впливають на активізацію деяких геологічних 
явищ, а також на зміну характеру поверхні правого берега Дніпра. 
Діяльністю людини створений новий культурний геоморфологічний 
ландшафт, причому найбільше значення мають гірничопромисловий, 
іригаційний та сільськогосподарський.
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2.3. Ґрунти
Дослідна ділянка розташована в Нікопольському районі на межі 

Північного та Південного Степу України. Ґрунтовий покрив району 
поєднує властивості звичайних та південних чорноземів та має низку 
своєрідних ознак:

1. Незначний вміст валового гумусу. На височинах та рівнинах 
ділянках вододілів кількість гумусу не перевищує 4–5 %. За цією оз-
накою всі чорноземи належать до малогумусних.

2. У межах Нікопольського району ґрунтовий покрив відрізняєть-
ся перехідним характером від звичайного до південного чорнозему. 
До південних чорноземів їх наближають такі ознаки, як компактна 
«білозірка», яка з’являється на глибині 80–85 см, деяка ущільненість 
у горизонті НР, частково комкувато-шорохувата структура, знижений 
вміст валового гумусу та наявність кристалічного гіпсу зустрічаються 
не скрізь, а приурочені до малодренованих рівнинних масивів.

2. Із чорноземами звичайними ґрунти поєднуються завдяки на-
явності таких подібних властивостей, як порівняно глибокий гумусо-
ваний профіль (60–70 см), дещо знижена лінія скипання (50–55 см), 
зрідка з’являється «карбонатна пліснява».

Ґрунтовий покрив району детально вивчався в 1957–1962 рр., коли 
створювалися ґрунтові карти сільськогосподарських підприємств. 
У таблиці 2.2 представлені основні види ґрунтів, які були виявлені 
під час цих досліджень.

Таблиця 2.2
Найбільш поширені ґрунти Нікопольського району 

Дніпропетровської області

№ п/п Назва ґрунтів Площа, га
1 Чорноземи звичайні повнопрофільні 36103,1
2 Чорноземи південні повнопрофільні 22624,6
3 Чорноземи звичайні та південні слабозмиті 39336,1
4 Чорноземи південні середньо- та сильнозмиті 8300,8

5 Чорноземи південні з ознаками осолоделості 
в комплексі з чорноземами слабосолонцюватими 2697,4

6 Чорноземи намиті 3659,4
7 Лучно-черноземні засолені ґрунти 741,7

8 Лучно-болотні засолені ґрунти в комплексі 
з солонцюватими 553,5
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Нині видобуток корисних копалин відбувається в зоні південних 
чорноземів. Основні ґрунти представлені чорноземами південними 
малогумусними важкосуглинковими та легкосуглинистими повнопро-
фільними та еродованими на лесах. Середня потужність верхнього 
гумусного горизонту (Н) чорноземів південних дорівнює 30–35 см, 
потужність гумусованого профілю – 62–74 см. Такий профіль визна-
чає глибину зняття маси чорнозему від 50 до 60 см при відводі площ 
під гірничі розробки. Нижче розташовані горизонти містять гумусу 
менше ніж 1 % і їх недоцільно знімати та складати в бурти. Поява 
карбонатних новоутворень помітна з глибини 70–80 см. Чорноземи 
південні Нікопольського району містять 3–4 % гумусу і тому є світлі-
шими, ніж чорноземи звичайні. У зв’язку зі зменшенням вмісту гумусу 
помітно знижується водотривкість структурних агрегатів, у результаті 
чого верхній горизонт профілю більш розпилений та схильний до 
замулення, ущільнення і кіркоутворення. Порівняно з чорноземами 
звичайними чорноземи південні менш забезпечені рухомими фор-
мами мікроелементів.

Вміст гумусу в чорноземах південних становить 3–4 %, і тому вони 
мають світліше забарвлення, ніж чорноземи звичайні. Зменшення 
вмісту гумусу призводить до зменшення водотривкості структурних 
агрегатів. У зв’язку із цим верхні горизонти чорноземів південних 
більше розпилені та схильні до запливання та ущільнення.

В орному шарі чорноземів південних міститься 3,2–4,8 % гумусу, 
гідролізованих форм азоту – 6,2–8,8 мг/100 г ґрунту, рухомого фос-
фору – 10–12 мг на 100 г ґрунту, обмінного калію – 14,8–24,6 мг/100 г 
ґрунту; сума поглинених основ (Cа++ + Mg++) – 32,8–34,5 мг-екв/100 г 
ґрунту. Гранулометричний склад чорноземів південних, розташова-
них на вододілах, переважно важкосуглинковий. Слабоеродовані 
чорноземи південні залягають на схилах крутизною від 1 до 3°, що 
приводить до зменшення глибини гумусованого профілю, погіршен-
ня фізичних властивостей, зменшення загальних запасів поживних 
речовин і гумусу.

Середньо- і сильноеродовані чорноземи займають схили водо-
ділів крутизною більше 4–6°. У зв’язку з втратою родючої частини 
ґрунту в еродованих чорноземах, порівняно з повнопрофільними, 
зменшуються запаси поживних речовин, кількість гумусу, знижується 
ємність поглинання, погіршуються водно-повітряні властивості. Так, 
кількість гумусу у середньоеродованих ґрунтів на 1,5–2 %, а в сильно-
еродованих – на 2–3 % менше ніж у повнопрофільних.
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У зв’язку зі скороченістю гумусованого профілю еродованих 
чорноземів під час відводу під розробку родовища марганцевої руди 
ділянок із такими ґрунтами глибину зняття маси чорнозему доцільно 
зменшити до 30–50 см.

Чорноземи південні слабосолонцюваті відрізняються від чор-
ноземів південних більшою розпиленістю верхнього гумусового го-
ризонту і помітною ущільненістю перехідного горизонту. Їм властиві 
насиченість кальцієм і наявність незначної кількості поглиненого 
натрію. Співвідношення Са/Mg дорівнює 3,5:1, вміст гумусу становить 
3,5–4,0 %. У разі рекультивації зняттю підлягають верхні генетичні 
горизонти.

Лучно-чорноземні ґрунти сформовані під трав’янистою рослин-
ністю та поширені в заплавах річок, на дні балок, у подах, а також на 
другій та третій терасах долин річок. Від чорноземів вони відрізня-
ються наявністю ознак оглеєння в підгумусовому горизонті та верхній 
частині ґрунтотвірних порід. Утворились ці ґрунти під дією ґрунтових 
вод, які у вологі роки по капілярах досягають нижніх горизонтів 
ґрунту. Лучно-чорноземні ґрунти мають значну міцність гумусованих 
горизонтів, містять велику кількість поживних речовин, добре воло-
гозабезпечені і тому дуже родючі. Під час відводу під кар’єр лучних 
ґрунтів необхідно збільшувати глибину гумусованого горизонту, який 
знімається до 60–80, а в окремих випадках до 110 см. Лучно-болотні 
ґрунти формуються в умовах постійного підґрунтового надлишкового 
зволоження, у зв’язку з чим у цих ґрунтах проявляється оглеєння 
нижньої частини профілю і ґрунтотворної породи. У разі засолення 
ґрунтових вод вони можуть бути солончаковими та солонцюватими. 
У цьому випадку селективна розробка можлива за умови попередньо-
го провітрювання ґрунтової маси в невеликих буртах (для переводу 
двовалентного фітотоксичного заліза в тривалентне нейтральне). 
Солончаки та солонці окремо не розроблюються.

Для більш детальної характеристики зональних ґрунтів було 
закладено дві контрольні ділянки, які територіально розташовані 
поблизу науково-дослідного стаціонару. Першу контрольну ділянку 
ґрунтового розрізу було закладено на правобережжі Дніпра, при-
близно за 0,5 км до берега водосховища на пологому схилі південно-
західної експозиції. Зональний тип ґрунту – чорнозем південний, 
малогумусний. Тип рослинності – різнотравно типчаково-ковиловий 
степ.
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Н1 (0–10 см) Темно-сірий, гумусований горизонт рівномірно 
забарвлений. Рихлий, дрібнозернистий, 
пронизаний кореневищами трав. Не скіпає. 
Перехід до наступного горизонту не помітний, за 
зміною щільності.

Н2 (10–28 см) Темно-сірий із палевим відтінком гумусований 
щільний середньозернистий структурований 
горизонт. Світліший за попередній горизонт. Багато 
кореневих закінчень трав. Не скіпає. Перехід до 
наступного горизонту за зміною кольору.

Н3 (28–108 см) Темно-сірий із палевим відтінком гумусований 
рівномірно забарвлений по всьому профілю 
горизонт. Структура дрібнозерниста грудкувата. 
Щільніший за попередній горизонт. Тонкі коріння 
трав зустрічаються до глибини 75 см. Не скіпає. 
Перехід до наступного горизонту не виражений 
із незначною зміною кольору.

Н4 (108–160 см) Темно-сірий із палевим відтінком гумусований 
горизонт. Структура грудкувато-дрібнозерниста, 
більш рихлий за попередній горизонт. Бурхливе 
скіпання з глибини 108 см. Горизонт «білозірки» – 
108–135 см.

Н5р (160–200 см) Перехідний горизонт із незначною кількістю 
гумусу. Однорідне забарвлення без ознак 
пістрявості. Середньосуглинистий безструктурний, 
корені відсутні. Щільність середня по всьому 
горизонту. Бурхливе скіпання.

Другу контрольну ділянку було закладено на староорних ґрунтах. 
Зональні ґрунти – чорнозем південний, малогумусний. Тип рослин-
ності – бобові та злакові культури.

Н1 (0–25 см) Вологий темно-сірий суглинок із зернистою структу-
рою, добре пронизаний кореневою системою. Однорідний за забарв-
ленням і складом по всьому горизонту. Скіпання відсутнє. Перехід до 
наступного горизонту поступовий.

Н2Р (25–50 см) Світло-сірий суглинок, пухкий, сухий на дотик, 
пронизаний кореневою системою, зі щільною зернистою структурою. 
Однорідний за забарвленням і складом по всьому горизонту. Скіпання 
відсутнє. Перехід до наступного горизонту поступовий.
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Р1hk (50–81 см) Палево-сірий суглинок, структура щільна крупно-
комкувата, присутні карбонати. Помірне скипання на 60 см. На глибині 
70–80 см кротовина. Перехід до наступного горизонту слабо помітний 
за збільшенням щільності.

Р2hk (81–200 см) Палевий лес, щільний, сухий на дотик, із крупно-
комкуватою структурою, карбонатний. Зазначена значна кількість 
«білозірки», яка зосереджена від 80 до 120 см.

Результати досліджень щодо визначення гранулометричного 
складу в досліджуваному ґрунті наведені в табл. 2.3.

Таблиця 2.3
Гранулометричний склад чорнозему південного на лесах (староорні землі)

Горизонт
Шар 

ґрунту, 
см

Фракції механічних елементів (мм), % Втрати 
від 

HCl %1–0,25 0,25–
0,05

0,05–
0,01

0,01–
0,005

0,005–
0,001 <0,001 <0,01

Н 0–25 0,41 3,07 41,20 16,48 8,24 30,60 55,32 10,00

НР 25–50 0,21 9,59 45,32 12,36 8,24 24,28 44,88 7,80

Рhk 50–81 0,41 0,55 49,44 8,24 8,24 33,12 49,60 8,40

Phk 81–200 0,21 1,39 53,56 8,24 8,24 28,36 44,84 16,00

Результати досліджень ґрунту, які характеризують фізичні та 
агрохімічні властивості, наведені табл. 2.4 та табл. 2.5.

Рис. 2.3. Ґрунтовий розріз чорнозему південного  
на староорних ґрунтах
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Таблиця 2.4
Фізичні та агрохімічні властивості чорнозему південного на лесах 

(староорні землі)
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Н 0–25 1,52 2,36 35,47 8,30 1,97 1,37 6,7 20,0 6,9 120 135

НР 25–50 1,49 2,45 40,42 30,44 1,31 0,45 7,7 22,0 <3.0 130 37

Рhk 50–81 1,28 2,40 46,62 36,79 0,47 0,08 8,7 28,6 <3.0 102 37

Рhk 81–200 1,50 2,50 39,80 26,93 0,35 0,06 8,8 33,0 <3.0 89 43

Таблиця 2.5
Результати агрохімічних досліджень чорнозему південного на лесах 

(староорні землі)
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Склад водної витяжки
Аніони та катіони, ммоль на 100 г ґрунту /%

Ка
рб

он
ат

ні
ст

ь, 
%

 (C
O 3)

Ca Mg Na

Ммоль на 100 г ґрунту HCO3
- Cl- SO4

— Ca++ Mg++ Na+ K+

Н
(0–25) 22,2 16,5 3,5 0,3 1,37 6,7 0,041

0,20 0,15 0,12 0,25 0,12 0,08 0,04

ві
дс

.

0,012 0,005 0,012 0,01 0,003 0,002 0,002

НР
(25–50) 23,1 18,0 4,0 0,1 0,45 7,7 0,065

0,60 0,15 0,09 0,50 0,25 0,08 0,03

ві
дс

.

0,037 0,005 0,009 0,02 0,006 0,002 0,001

Рhk 
(50–81) 29,5 25,0 3,6 0,3 0,08 8,7 0,074

0,65 0,20 0,12 0,50 0,38 0,08 0,04
3,0

0,040 0,007 0,012 0,02 0,009 0,002 0,002

Рhk
(81–200) 33,9 28,0 5,0 0,3 0,06 8,8 0,077

0,65 0,15 0,17 0,50 0,38 0,08 0,04
4,7

0,040 0,005 0,016 0,02 0,009 0,002 0,002

Відповідно до отриманих результатів було встановлено, що ста-
роорні ґрунти, на яких було закладено контрольну ділянку, представ-
лені чорноземом південним на лесах безкарбонатним повнопрофіль-
ним малогумусним важко суглинистим.
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2.4. Гідрографія і водні ресурси
Нікопольський район повністю розташований у межах басейну 

річки Дніпра. Середня густота річкової мережі становить 0,27 км/км2, 
забезпеченість водними ресурсами – 460 тис. м3 на 1 км2 площі, проте 
ресурси місцевого стоку становить лише 20 тис. м3/км2.

Довжина Дніпра в межах області складає 240 км. Він протікає 
по асиметричній долині зі спадистим правим берегом та пологим 
лівим. Стік Дніпра є транзитним: середній багаторічний стік на вході 
в область становить 1690 м3/с, на виході з області – 1730 м3/с. Стік річки 
зарегульований каскадом Дніпровських водосховищ, а в межах Дні-
пропетровщини присутні три з них – південна частина Кам’янського 
та північна частина Дніпровського, а також є вихід до Каховського 
водосховища.

Води Дніпра активно використовуються для потреб населення та 
промисловості, передусім чорної металургії, електроенергетики, хімії 
та нафтохімії, подекуди для зрошення сільськогосподарських земель.

У межах регіону Дніпро приймає численні, але маловодні при-
токи. Серед них праві – Томаківка, Солона, Базавлук, Кам’янка – та 
ліві – Орель, Самара. Лише Самара має значне водогосподарське 
значення. Довжина річки – 320 км, витрати води у гирлі – 25 м3/с. 
Приймає власні значні притоки – Тернівку та Вовчу.

Річки Дніпропетровської області відрізняються значним рівнем 
забруднення. Для вод Дніпра та Самари характерний високий вміст 
(із перевищенням ГДК) сульфатів, сульфітів, окисів заліза та важких 
металів внаслідок інтенсивних промислових скидів. Малі річки ре-
гіону більш забруднені сільськогосподарськими стоками, наслідком 
є підвищена частка іонів амонію та нітратів. Область належить до 
водозабезпечених, однак такий стан досягається за рахунок тран-
зитного потоку вод Дніпра. Локальних водних ресурсів бракує. Тому 
в майбутньому область може зазнавати вододефіциту, а наявні мож-
ливості збільшення водоспоживання практично вичерпані, оскільки 
збільшення обсягів забору води з Дніпра загрожує як екологічному 
стану річки, так і функціонуванню господарського комплексу місце-
востей, розташованих нижче за течією.

Більша частина Дніпропетровської області розташована в ме-
жах гідрогеологічної провінції Українського щита, крайній північний 
схід – у межах Дніпровсько-Донецького артезіанського басейну. Тому 
можливості видобутку підземних вод у регіоні обмежені.
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Однак існують перспективи знаходження нових запасів підзем-
них вод у розломах Українського щита, які можуть бути використані, 
насамперед, для задоволення потреб населення у воді. Відповідно 
до програми моніторингу вод у 2005 році водогосподарськими ор-
ганізаціями в басейні Дніпра контролювалась якість води 7 великих 
водосховищ (6 водосховищ Дніпровського каскаду і Карачунівське 
водосховище на річці Інгулець), 34 річок у місцях основних водозабо-
рів і прикордонних зонах, 7 каналів, 18 зрошувальних систем, а також 
технологічних водойм і зворотних (стічних) вод атомних станцій, які 
мають вихід у водойми басейну Дніпра.

Основними забруднювачами водних ресурсів Дніпра і його 
приток є біогенні речовини – високоорганічні гумінові та органічні 
і азотні сполуки, залізо, які надходять із болотистих територій водо-
збору верхнього Дніпра і його верхніх приток, а також утворюють-
ся в слабопроточних водосховищах каскаду внаслідок їх сильного 
«цвітіння» влітку.

У Каховському водосховищі протягом року спостерігалося коли-
вання показників якості води як у бік збільшення, так і зменшення. 
Загалом рівень забруднення води в цьому водосховищі залишився 
на рівні минулих років, перевищення ГДК було за показниками ХСК, 
БСК, вмістом фосфатів та амонію сольового. Вода річки Орель, як 
і більшості річок південної частини басейну Дніпра, є високомінералі-
зованою. У 2005 році зросли вміст у воді сульфатів, магнію, жорсткість 
та мінералізація води.

Радіологічний стан поверхневих вод басейну Дніпра протягом 
останніх років не зазнав особливо суттєвих змін, порівняно з попе-
редніми роками. Вміст радіонуклідів у річках басейну можна схарак-
теризувати як стабільний, оскільки середні величини мають незначну 
амплітуду відхилень. При цьому ці величини є значно нижчими від 
встановлених нормативів.

2.5. Рослинність
У геоботанічному відношенні район досліджень належить до зони 

справжніх степів і являє собою перехідну зону від дернинно-злакової 
багаторізнотравної підзони до дернинно-злакової біднорізнотравної. 
Природна рослинність у районі проведення досліджень практично 
не збереглася через високий рівень розораності земель. Змінена 
природна рослинність інколи зустрічається на невеликих ділянках 
схилів та балок (родини Stipa L., Festuca L., Koeleria Pers., Achillea L., 
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Artemisia L., Euphorbia L. та ін.). Специфічна рослинність формується на 
ґрунтах засоленого та гідроморфного ряду, які залягають у заплавах 
річок Базавлук, Солона та Чортомлик, балкових та інших ділянках. 
Незасолені сухі та особливо вологі луки характеризуються різни-
ми формами лучних асоціацій, представлених злаковими, злаково-
різнотравними та різнотравно-бобово-злаковими угрупованнями.

Підвищення рівня засолення едафотопів у цій зоні супрово-
джується появою в асоціаціях рослин роду Scirpus L., Salicornia L та 
інших галофітів. Часто такі луки, особливо по днищах балок, через 
інтенсивний випас перетворюються на збої, де панують рослини 
роду Chenopodium L. та родини Polygonaceae.

Знання структурно-функціональної організації природних фі-
тоценозів дає змогу обґрунтовано підходити до підбору асортименту 
рослин для складних агроценозів у процесі освоєння та використання 
рекультивованих земель.

Основними культурами, що вирощуються в господарствах, тери-
торії яких прилягають до зони проведення рекультиваційних робіт, є 
озима пшениця, ярий ячмінь, кукурудза, люцерна, еспарцет, овочеві 
та інші культури, типові для Південного Степу України.

2.6. Тваринний світ
У зоогеографічному плані територія Нікопольського району на-

лежить до складу степового зоогеографічного округу (Центральний 
зоогеографічний район охоплює всю правобережну частину області, 
Дніпровсько-Донецький зоогеографічний район – лівобережну).

Тваринне населення району дослідження включає понад 10 ти-
сяч видів безхребетних, 7700 видів комах. До рідкісних безхребетних 
і тих, що зникають, належать 1250 видів. Фауна хребетних нараховує 
384 види, риби – 51 вид, земноводні – 10 видів, плазуни – 12 видів, 
птахи – 253 види, ссавці – 65 видів. До видів, що зникають, та рідкісних 
належать 111 видів (Біологічне різноманіття…, 2009, 2013).

Сучасна фауна області представлена головним чином степовими 
і деякими лісовими тваринами. Із хижаків тут зустрічаються вовки 
(Canis lupus L., 1758), лисиці (Vulpes vulpes L., 1758), тхори (Putorius 
Cuvier, 1817), куниці лісові (Martes martes L., 1758) та борсуки (Meles 
meles L., 1758). Найбільш численними є гризуни: ховрах крапчастий 
(Spermophilus suslicus G., 1770) (на Правобережжі), різні миші, хом’як 
(Cricetus cricetus L., 1758), тушканчик великий (Allactaga major Kerr, 
1792), пацюк сірий (Rattus norvegicus B., 1769), кріт (Talpa europaea L., 
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1758), сліпак звичайний (Spalax microphtalmus Güld., 1770), заяць-русак 
(Lepus europaeus Pall., 1778).

На території Нікопольського марганцеворудного басейну на-
лічується близько 130 видів птахів. Багато з них комахоїдні. Серед 
птахів типовими представниками є лунь степовий (Circus macrourus 
S. G. Gmelin, 1771), лунь болотний (C. aeruginosus L., 1758), кібчик (Falco 
vespertinus L., 1766), яструб. (Accipiter Br., 1760) та інші хижі, дрофа 
(Otis L., 1758), журавель (Grus Br., 1760), жайворонок (Alauda arvensis 
L., 1758), перепел (Coturnix coturnix L., 1758), грак (Corvus frugilegus L., 
1758), ворона сіра (Corvus cornix L., 1758), ластівка (Hirundo rustica), 
горобець (Passer domesticus L., 1758), шпак (Sturnus vulgaris L., 1758). 
З найхарактерніших степових птахів слід назвати насамперед дрохву 
(Otis L., 1758), журавля(Grus Br., 1760), жайворонка (Alauda arvensis L., 
1758), перепела (Coturnix coturnix L., 1758). Проте їх залишилося мало.

У плавнях Дніпра, озерах та в заростях річок і ставків водяться 
дикі качки, курочки водяні, чаплі. Полезахисні лісові смуги багаті на 
горлиць (Streptopelia turtur L., 1758). У заростях терну і в садах живуть 
солов’ї (Luscinia F., 1817), а грак (Corvus frugilegus L., 1758), ворона сіра 
(Corvus cornix L., 1758), ластівка (Hirundo rustica), горобець (Passer 
domesticus L., 1758), (Sturnus vulgaris L., 1758) – звичайні жителі Дні-
пропетровщини.

Плазуни представлені гадюкою степовою (Vipera renardi C., 1861), 
полозом жовтобрюхим (Dolichophis caspius Nagy et al., 2004) і вужем 
(Natrix natrix L., 1768). Є ящірки сіра і зелена (Lacerta viridis L., 1768). 
З амфібій слід назвати ропуху зелену (Bufo viridis Laur., 1768), землян-
ку, жабу озерну (Rana ridibundus Pall., 1771). У річках водиться значна 
кількість риби.

Багато є також комах, які є шкідниками сільського господарства. 
Сарана перелітна (Locusta migratoria L, 1758), совка озима (Agrotis 
segetum Denis & Schiffermüller, 1775), жук-кузька (Anisoplia austriaca 
H., 1783), міль яблунева (Hyponomeuta malinellus Z., 1838), плодожерка 
яблунева (Cydia pomonella L., 1758), квіткоїд яблуневий (Anthonomus 
pomorum L., 1758), хрущ (Melolontha Fabricius, 1775), вовчок звичайний 
(Gryllotalpa gryllotalpa L., 1758) і білан капустяний (Pieris brassicae L., 
1758) – такий далеко не повний перелік шкідників сільськогосподар-
ських культур (Біологічне різноманіття…, 2009, 2013).

У розділі наведено коротку фізико-географічну характеристику 
Нікопольського району Дніпропетровської області, де проводились 
дослідження. Розділ включає опис кліматичних особливостей регіону, 
ґрунтового покриву, представників рослинного та тваринного світу, 
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геоморфологію, гідрографію і водні ресурси. Встановлені основні 
ґрунти району, а саме: чорноземи південні малогумусні важкосуг-
линісті та легкосуглинисті повнопрофільні та еродовані на лесах. 
Наведена морфологічна характеристика ґрунтів у двох контрольних 
точках: на староорних землях та природній степовій ділянці. За ге-
оботанічним районуванням Нікопольський район належить до зони 
справжнього степу, перехідної смуги від дерновинно-злакової багато-
різнотравної до дерновинно-злакової біднорізнотравної рослинності. 
У зоогеографічному плані територія Дніпропетровщини належить до 
складу степового зоогеографічного округу, Основними кліматичними 
особливостями є невелика кількість опадів, велика кількість тепла та 
світла в період вегетації рослин. Часта відсутність снігового покриву 
і різкі зміни температури повітря взимку можуть сприяти утворенню 
льодової кірки, яка часто є однією з основних причин пошкодження 
та загибелі посівів озимих і багаторічних культур.
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РОЗДІЛ 3.
МЕТОДИ ПРОВЕДЕННЯ ДОСЛІДЖЕНЬ
Дослідження проводились на техноземах чотирьох типів 

науково-дослідного стаціонару Дніпровського державного аграрно-
економічного університету, який був створений на зовнішньому відва-
лі Запорізького марганцеворудного кар’єру в Нікопольському районі 
Дніпропетровської області поблизу м. Покров.

Технічний етап рекультивації проводився в період з 1968 по 
1970 рр. Спочатку площа зовнішнього відвалу була вирівняна екс-
каваторами та відсипана розкривними породами: лесоподібними 
суглинками, сумішшю червоно-бурих глин та суглинків та сіро-зе-
леними мергелястими глинами.

Спеціальна схема для створення дослідних полів була розро-
блена співробітниками кафедри ґрунтознавства Дніпропетровського 
сільськогосподарського інституту (нині ДДАЕУ). Технічні роботи зі 
створення дослідних полів здійснювались Покровським ГЗК. Породи, 
що завозились для створення дослідних полів, селективно відби-
ралися з надрудної товщі Запорізького марганцеворудного кар’єру. 
Лесоподібні суглинки відбирались із верхнього незасоленого і слаб-
козасоленого ярусів із глибини 1–5 м від поверхні. Червоно-бурі глини 
відбиралися з глибини 7–12 м, сіро-зелені глини з глибини 12–47 м 
від поверхні. Товщина привезених і відсипаних порід доводилася 
до 1,5–2 м.

Після усадок в осінньо-зимовий період влітку 1969 р. було про-
ведене повторне планування бульдозерами та скреперами, а восени 
1969 р. на дослідних ділянках була відсипана ґрунтова маса трьома 
шарами, що послідовно наростають: 30, 50 і 70 см.

Загальна площа дослідної ділянки з покриттям родючим шаром 
ґрунту та без покриття родючим шаром ґрунту становить 2,4 га. Тех-
нічній етап рекультиваційних робіт завершився в 1972 р.

Наші дослідження проводились на експериментальній ділянці 
загальною площею 6,7 га, яка об’єднує такі моделі техноземів:

1) Лесоподібні суглинки потужністю 2 м, нанесені на технічну 
суміш червоно-бурих глин та суглинків без покриття їх родючим 
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шаром зонального ґрунту загальною площею 2 га. У сільськогоспо-
дарському освоєнні з 1973 р.

2) Технічна суміш червоно-бурих глин та суглинків без покриття 
родючим шаром чорнозему загальною площею 1 га. У сільськогоспо-
дарському освоєнні з 1971 р.

3) Сіро-зелені мергелясті глини потужністю 2 м без покриття 
родючим шаром чорнозему, загальною площею 1 га. У сільськогоспо-
дарському освоєнні з 1971 р.

4) Сімдесят-сантиметровий шар чорнозему південного (гори-
зонти Н та Нр), нанесений на технічну суміш лесоподібних і червоно-
бурих суглинків, загальна площа моделі – 2,7 га. У сільськогосподар-
ському освоєнні з 1973 р. Загальна схема дослідного поля та окремих 
моделей техноземів показана на рис. 3.1.

У базових моделях техноземів тривалий час (1992–2008 рр.) про-
водилися польові дослідження з багаторічними полікомпонентними 
агрофітоценозами: дослідними бобовими культурами були люцерна 
посівна (Medicago sativa L.), еспарцет піщаний (Onobrychis arenaria 
(Kit.) DC), буркун білий (Melilotus albus Medik), злаковими компонента-
ми – стоколос безостий (Bromopsis inermis (Leyss.), житняк вузькоколо-
сий (Agropyron desertorum Schult.) та райграс високий (Arrhenatherum 
elatius (L.) J. Et Presl).

Рис. 3.1. Схема дослідного поля з базовими моделями техноземів за 
тривалого сільськогосподарського використання
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Після тривалого періоду польових досліджень розпочався період 
самозаростання, який триває і досі. Вплив едафічних факторів та 
взаємодія всередині рослинних угруповань зумовили формування 
рослинного покриву, який представлений двома основними асоціа-
ціями: злаковою перевагою стоколосу безостого (Bromopsis inermis 
(Leyss.) Holub) та бобовою з перевагою буркуна жовтого (Melilotus 
officinalis (L.) Desr.). Загалом на науково-дослідному стаціонарі ви-
явлено 51 вид трав’янистих рослин, серед яких часто зустрічаються 
скереда покрівельна (Crepis tectorum L.), суріпиця звичайна (Barbarea 
vulgaris W. T. Aitontypustypus), люцерна хмелевидна (Medicago lupulina 
L.), берізка польова (Convolvulus arvensis L.), пирій повзучий (Elymus 
repens (L.) Gould), вика мишачий горошок (Vicia cracca L.).

3.1. Методика проведення мікроморфологічних 
досліджень

Для визначення мікроморфологічних властивостей техноземів 
на дослідній ділянці були закладені ґрунтові розрізи та проведено 
їх морфологічний опис. У процесі опису профілю для визначення 
кольору порід використовувалася шкала О. С. Бондарцева (1954). Но-
менклатура ґрунтових розрізів складена згідно з І. А. Соколовським 
(1965). Зразки для дослідження відповідно до методики Е. І. Гагариної 
(2004) відбирались пошарово з центральної частини шару технозе-
му. Зразки в непорушеному стані являли собою моноліти розміром 
9×12 см2.

Виготовлення шліфів виконувалось за загальноприйнятим мето-
дом, розробленим Е. Ф. Мочаловою (1956). Розшифрування мікромор-
фологічної організації ґрунтів проводилося за загально прийнятою 
схемою О. І. Парфьонової та К. А. Ярилової (1977).

З відібраного великого моноліту береться невеликий шматок 
(рис. 3.2), що дорівнює за шириною предметному склу і має приблиз-
но 1/3 його довжини. Проварюється та шліфується одна сторона для 
наклеювання до предметного скла (рис. 3.3). Залежно від ґрунту може 
бути 4–7 проварок, на початку шліфується крупним абразивом, потім 
абразив зменшують. Підготовлений моноліт клеїться на предметне 
скло (рис. 3.4). З предметного скла вишліфовується спочатку крупним 
абразивом, зі зменшенням товщини використовується менший абра-
зив. Після доведення до потрібної товщини наклеюється покривне 
скло (рис. 3.5). Дослідження мікроморфологічного стану ґрунтів про-
водиться за допомогою бінокулярного мікроскопа МБІ‑15У.
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Рис. 3.2. Зразок ґрунту для аналізу Рис. 3.3. Підготовка ґрунту до 
проварювання

Рис. 3.4. Підготовка ґрунту до 
шліфування

Рис. 3.5. Готовий шліф ґрунту

3.2. Методика визначення гранулометричного 
складу ґрунту

Гранулометричний склад техноземів визначали в лабораторії 
гідроекології та екологічного ґрунтознавства ДДАЕУ методом піпетки 
за ваговим вмістом у них часток різної величини, виражених у відсо-
тках щодо ваги сухої проби технозему, взятої для аналізу (ДСТУ Б.В. 
2.1–19:2009). Метод піпетки складається з двох етапів: 1 етап – підго-
товка зразка до аналізу та 2 етап – виділення окремих фракцій із ви-
значенням вагової (процентної) кількості фракцій гранулометричних 
елементів. Висушені до повітряно-сухого стану зразки розтирають 
у порцеляновій ступці товкачиком із гумовим наконечником. Просі-
юють через сито з отвором 1 мм. Надалі зразок обробляють слабким 
розчином HCl до повного витіснення увібраних катіонів Ca2+ і Mg2+ та 
руйнування ґрунтових агрегатів до стану роздільних гранулометрич-
них елементів. З метою остаточного руйнування агрегатів проводять 
кип’ятіння в присутності лугу.

Величину втрат ґрунту від обробки HCl розраховують за фор-
мулою:
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	  100⋅−+=
а

сваМ 	 (3.1)

де:	 M – втрата ґрунту від обробки HCl, %; а – маса абсолютно-сухого 
ґрунту, взятого для аналізу, г; b – маса фільтра, г; с – маса фільтра 
з ґрунтом після сушки, г; 100 – для розрахунку в процентах.
Надалі для визначення кількості гранулометричних елемен-

тів дрібніше 0,05 мм охолоджену суспензію крізь сито з отвором 
0,25 мм переносять у циліндри та проводять відбір піпеткою Робінзона 
відповідно до методики. Процентний вміст частинок із розміром від 
1 до 0,25 мм у взятій для аналізу наважці визначають за формулою:

	  
100⋅⋅=

c
КГbP 	 (3.2)

де	 Р – кількість крупного і середнього піску, %; b – вага частинок, що 
залишились на ситі, г; c – наважка ґрунту, що взята для аналізу, г; 
КГ – коефіцієнт гігроскопічності; 100 – коефіцієнт перерахунку 
в проценти.
Кількість фракцій дрібніше 0,05 мм у процентах розраховується 

за формулою:

	
 

cb
КГаX

⋅
⋅⋅⋅= 100500 	 (3.3)

де 	 Х – кількість фракції, %; 500 – об’єм циліндра, мл; 100 – коефіцієнт 
для переводу в проценти; а – вага фракції гранулометричних 
елементів, г; КГ – коефіцієнт гігроскопічності; в – об’єм піпетки, 
мл; c – наважка ґрунту, що взята для аналізу, г.

3.3. Методика визначення вмісту гумусу
Визначення вмісту гумусу проводили в лабораторії гідроекології 

та екологічного ґрунтознавства ДДАЕУ об’ємним хромовим методом 
І. В. Тюріна, суть якого полягає в окисленні гумусу титрованим розчи-
ном хромової кислоти й титриметричним визначенням невикориста-
ного залишку останньої. Зразок у повітряно-сухому стані просіюють 
через сито з отвором 0,25 мм, переносять у колбу і додають розчин 
двохромовокислого калію (К2Сг2О7). Після чого колбу нагрівають, до-
водячи до кипіння. Після кип’ятіння колбу з розчином охолоджують, 
доливають дистильовану воду, додають 10 крапель дифеніламіну, 
титрують 0,2 н розчином солі Мору до зміни кольору. Кількість гумусу 
в зразках встановлюють розрахунковим методом за формулою:
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с

КГбаГ ⋅⋅⋅−= 1000010362,0 	 (3.4)

де: 	 Г – вміст гумусу у відсотках на абсолютно сухий ґрунт; а – кількість 
солі Мору, витраченої на холосте титрування; б – кількість солі 
Мору, витраченої на титрування залишку двохромовокислого 
калію; 100 – коефіцієнт перерахунку на 100 г ґрунту; КГ – коефі-
цієнт гігроскопічності; с – наважка ґрунту, г.

3.4. Методика визначення щільності ґрунту
Щільність ґрунту визначали відповідно до ДСТУ Б.В. 2.1–21:2009 – 

вимірювання об’єму зразка ґрунту проводили за допомогою сипучих 
речовин. На поверхню шару ґрунту, що випробовувалась, помістили 
лист основи та закріпили його, щоб унеможливити його зміщення. Під 
круглим отвором листа викопали лунку з приблизно вертикальними 
стінками так, щоб уникнути порушення природного складу ґрунту.
Зразок ґрунту при цьому відбирали буром. Вагу зразка визначають 
зважуванням, а об’єм – заповненням пустоти, що утворилась після 
взяття зразка, сипучою речовиною. Масу одиниці об’єму абсолютно 
сухого ґрунту розраховували за формулою:

	 dv = P/V 	 (3.5)

де:	 dv – щільність ґрунту, г/см3; Р – маса абсолютно сухого ґрунту 
непорушеного складу в певному об’ємі, г; V – об’єм ґрунту, см3.

3.5.	 Методика визначення щільності твердої 
фази ґрунту

Щільність твердої фази ґрунту визначали пікнометричним ме-
тодом, запропонованим О. Ф. Вадюдіною та З. О. Корчагіною (1986). 
Відповідно до цієї методики визначення щільності твердої фази 
ґрунту визначають в кілька етапів. На першому етапі визначають 
об’єм пікнометру за формулою:

	 V = (а1 – а)/D	  (3.6)

де:	 V – об’єм пікнометру в см3; а1 – вага пікнометру з дистильова-
ною водою; а – вага сухого пікнометра; D – щільність води цієї 
температури.
Після визначення об’єму пікнометра в нього поміщають наважку 

ґрунту і зважують на аналітичних вагах. Після цього додають дис-
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тильовану воду таким чином, щоб пікнометр був заповнений на ½ 
свого об’єму. Задля видалення повітря пікнометр із ґрунтом та водою 
кип’ятять протягом години. Потім пікнометр охолоджують,  доливають 
дистильовану воду до повного об’єму та зважують. Щільність твердої 
розраховують за формулою:

	
 

(100+Wг) ⋅ V
p1 ⋅ 100d =

V
p= 	 (3.7)

де: 	 d – щільність твердої фази ґрунту, р1 – вага повітряно-сухого 
ґрунту в пікнометрі, г; р – вага повітряно-сухого ґрунту, г;  
V – об’єм ґрунту в пікнометрі, см3; Wг – вологість зразка ґрунту, %.

3.6.	Методика визначення загальної пористості 
та шпаруватості аерації

Розрахунок загальної пористості проводили за формулою:

	
 

100)1( ⋅−= D
dPзаг. 	 (3.8)

де: 	 Pзаг. – загальна пористість, %; d – щільність ґрунту, г/см3; D – щіль-
ність твердої фази ґрунту, г/см3. Виражається пористість у про-
центах до сумарного об’єму твердої фази та об’єму всіх проміжків 
(капілярних і некапілярних). За одиницю приймають загальний 
об’єм ґрунту разом із проміжками.
Шпаруватість аерації визначали як сумарний об’єм пор, які за-

повнені повітрям в одиниці об’єму, за формулою:

	 Pаер. = Pзаг. – (d · х)	 (3.9)

де: 	 Раер. – шпаруватість аерації, %; d – щільність ґрунту, г/см3; х – во-
логість ґрунту.

3.7.	 Методика визначення фосфатазної 
активності

Активність фосфатази визначали за методикою А. Ш. Галстяна 
в модифікації Ф. Х. Хазієва. Наважку 1 г повітряно-сухого ґрунту пере-
носили в мірну колбу ємністю 50 мл і заливали 1 мл 1 %-ного розчину 
фенолфталеїнфосфату натрію. Суспензію добре перемішували і за-
лишали в термостаті на одну годину при 30°C. Після інкубації в колбу 
доливали 0,1 %-ний розчин сірчано-кислого калію до мітки, ретельно 



48 | 

сколочували та центрифугували протягом 20 хвилин зі швидкістю 
6000 об./хв. або фільтрували через плоский фільтр. У хімічну склянку 
набирали 20 мл фільтрату і додавали 5 мл 10 %-ного розчину аміаку. 
Розчин, забарвлений у рожевий колір, колориметрували на фотое-
лектрокалориметрі із синім світлофільтром, використовуючи кювети 
на 30 мм. Кількість фенолфталеїну, що відповідає взятому обсягу 
фільтрату, знаходили за стандартною кривою, яка складена з чистим 
фенолфталеїном. Активність фосфатази виражали в міліграмах фе-
нолфталеїну на 1 г ґрунту за 1 год., для чого кількість фенолфталеїну, 
знайденого за калібрувальною кривою множили на 1,25.

Розрахунки виконували з використанням базового пакета при-
кладних програм статистичної обробки даних «STATISTICА 6», Microsoft 
Excel 2010.
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РОЗДІЛ 4.
МАКРО- ТА МІКРОМОРФОЛОГІЧНА 
ХАРАКТЕРИСТИКА ОРГАНІЗАЦІЇ 
ДЕРНОВО-ЛІТОГЕННИХ ҐРУНТІВ НА 
ЛЕСОПОДІБНИХ СУГЛИНКАХ
Модель (конструкція) технозему, що представлена дерново-

літогенними ґрунтами на лесоподібному суглинку (ЛС), яка досліджу-
валась, була сформована техногенною сумішшю лесоподібних від-
кладів товщиною близько 2 м без покриття гумусованим шаром 
зонального ґрунту протягом 1968–1970 рр. Загальна площа – 2 га, 
в сільськогосподарському освоєнні з 1973 р.

У представленій моделі технозему тривалий час (1992–2008 рр.) 
проводилися польові дослідження з багаторічними полікомпонентни-
ми агрофітоценозами: дослідними бобовими культурами були люцер-
на посівна (Medicago sativa L.), еспарцет піщаний (Onobrychis arenaria 
(Kit.) DC), буркун білий (Melilotus albus Medic.); злакові компоненти – 
стоколос безостий (Bromopsis inermis (Leyss.), житняк вузькоколосий 
(Agropyron desertorum Schult.) та райграс високий (Arrhenatherum 
elatius (L.) J. Et Presl). Після тривалого періоду польових досліджень 
розпочався період самозаростання, який триває і досі. Встановлено, 
що рослинний покрив дерново-літогенних ґрунтів на лесоподібних 
суглинках представлений двома основними асоціаціями: злаковою 
з перевагою стоколосу безостого (Bromopsis inermis (Leyss.) Holub) 
та бобовою з перевагою буркуна жовтого (Melilotus officinalis (L.) 
Desr.). Загалом виявлено 31 вид трав’янистих рослин, серед яких часто 
зустрічаються скереда покрівельна (Crepis tectorum L.), суріпиця зви-
чайна (Barbarea vulgaris W. T. Aitontypustypus), люцерна хмелевидна 
(Medicago lupulina L.), берізка польова (Convolvulus arvensis L.), пирій 
повзучий (Elymus repens (L.) Gould), вика мишачий горошок (Vicia 
cracca L.) (Біологічне різноманіття…, 2009, 2013).
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Морфологічна будова розрізу технозему (ЛС)

Р1kt 0–10 см: Темно-коричневий суг-
линок зі слабко вираженою пилувато-
дрібно-грудкуватою структурою, рихлий, 
пронизаний коріннями трав. Однорідний 
за забарвленням і складом по всьому про-
філю. Скипання бурхливе. Перехід слабо 
помітний за збільшенням щільності.

Р2kt 10–40 см: Темно-коричневий суг-
линок, щільний, слабо оструктурений, 
однорідний по всьому профілю за складен-
ням і за кольором, фрагментами незначні 
включення гумусованого ґрунту і білозірки. 
Кореневих домішок мало (тонкі колосопо-
дібні). Незначна тріщинуватість. Бурхливе 
скипання. Перехід за зміною кольору.

Р3kt 40–115 см: Червоно-бурий сугли-
нок пилувато-дрібнозернистої структури. 
Значна пістрявість зумовлена механічними 
домішками ясно-сірої глини, більш темної 

палево-сірої безструктурної глини. Корені товщиною до 4 мм орі-
єнтовані вертикально в шарі від 38 до 140 см. Скипання бурхливе. 
Перехід чіткий за зміною кольору.

Р4kt 115–190 см: Темно-коричнева до червоно-бурої глина, щільна, 
масна на дотик, слабо оструктурена, рівномірно забарвлена без ви-
раженої пістрявості; в нижній частині з’являються механічні домішки 
оглеєного гумусованого ґрунту. Бурхливе скипання. Перехід чіткий 
за зміною кольору. Коренів немає.

Фізичні, фізико-хімічні та водні властивості порід перш за все 
тісно пов’язані з гранулометричним складом. Водночас для утворення 
структурних елементів та агрегатів особливе значення має мулиста 
фракція. Результати визначення гранулометричного складу дерново-
літогенних ґрунтів на лесоподібних суглинках наведено в таблиці 4.1, 
а профільний розподіл гранулометричних елементів наведено на 
рисунку 4.2. За результатами аналізу було встановлено переважання 
мулистої фракції. ЇЇ вміст коливається від 59,38 % в шарі Р3kt до 81,20 % 
в шарі Р2kt. Значні втрати від обробітку HCl, які коливаються від 22,30 % 
до 43,06 % зумовлені значним вмістом карбонатів.

Рис. 4.1 Схема 
морфологічної будови 

розрізу ЛС
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Таблиця 4.1
Гранулометричний склад дерново-літогенних ґрунтів на лесоподібних 

суглинках

Гори-
зонт

Шар 
грунту, 

см

Фракції механічних елементів (мм), % Втрати 
від 

HCl %
1–0,25 0,25–

0,05
0,05–
0,01

0,01–
0,005

0,005–
0,001 <0,001 <0,01

Р1kt 0–10 0,62 3,44 12,36 4,12 16,48 62,98 83,58 42,38

Р2kt 10–40 0,41 1,91 8,24 4,12 4,12 81,20 89,44 31,76

Р3kt 40–115 0,82 2,72 20,60 4,12 12,36 59,38 75,86 22,30

Р4kt 115–190 0,41 2,97 8,24 4,12 12,36 71,90 88,38 43,06

 Пісок крупний та середній

 Пісок дрібний

 Пил крупний

 Пил середній

 Пил дрібний

 Мул

Рис. 4.2. Зображення профільного розподілу гранулометричного 
складу дерново-літогенних ґрунтів на лесоподібних суглинках

За результатами визначення вмісту гумусу в техноземах, пред-
ставлених дерново-літогенними ґрунтами на лесоподібних суглинках, 
встановлено, що техноземи належать до малогумусних. Розподіл 
вмісту гумусу за профілем наведено на рисунку 4.3.
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Рис. 4.3. Профільний розподіл вмісту гумусу в техноземах, представлених 
дерново-літогенними ґрунтами на лесоподібних суглинках

Одним із важливих показників, що характеризують продук-
тивність ґрунтів, є ферментативна активність. Досліджуваний нами 
фермент належить до класу гідролаз, які відіграють істотну роль 
у гідролітичному розщепленні органічних речовин, збагачуючи ґрунт 
доступними для рослин поживними елементами. Фосфатаза бере 
участь у розкладанні фосфорної кислоти та мобілізації доступного 
рослинам фосфору. Експериментальні дані про зміни активності 
фосфатази у профілі ЛС представлені на рисунку 4.4.

Рис. 4.4. Активність фосфатази у профілі дерново-літогенних ґрунтів на 
лесоподібних суглинках

Найбільша активність цього ферменту спостерігається у верхніх 
шарах розрізу, найменша у нижніх із різким спадом приблизно вдвічі  
на глибині 40 см (Чорна В. І. та ін., 2018).

У процесі дослідження фізичних та повітряних властивостей 
дерново-літогенних ґрунтів на лесоподібних суглинках було вста-
новлено, що щільність по шарах коливається в межах від 1,13 г/см3 
до 1, 33 г/см3, збільшуючись углиб профілю (рис. 4.5.а).
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Щільність, г/см3 Загальна пористість, %

а б

Рис. 4.5. Профільний розподіл щільності (а) та загальної пористості 
(б) в техноземах, представлених дерново-літогенними ґрунтами на 

лесоподібних суглинках

З ущільненням технозему, а також зі зменшенням дії кореневої 
системи рослин зменшується і загальна пористість, коливаючись 
у межах від 54,54 у верхньому шарі Р1kt до 45,88 в шарі Р4t (рис. 4.5.б).

Тенденція зменшення по профілю прослідковується й у по-
казників щільності твердої фази та шпаруватості аерації дерново-
літогенних ґрунтів на лесоподібних суглинках (рис. 4.6).

Щільність твердої фази, г/см3 Шпаруватість аерації, %

а б
Рис. 4.6. Профільний розподіл щільності твердої фази (а) та 

шпаруватості аерації (б) в техноземах, представлених дерново-
літогенними ґрунтами на лесоподібних суглинках

Ш
ар

 т
ех

но
зе

му
, с

м
Ш

ар
 т

ех
но

зе
му

, с
м

Ш
ар

 т
ех

но
зе

му
, с

м
Ш

ар
 т

ех
но

зе
му

, с
м



54 | 

Мікроморфологічна будова розрізу технозему (ЛС)

Р1kt 0–10 см. Забарвлення шару темне, що зумовлене вмістом 
гумусу. Добре агрегований і пористий шар. Елементарний мікроустрій 
пилувато-плазмовий. Зерна скелета добре відсортовані, основну масу 
становить пилувата фракція. Відсоткове співвідношення мінеральної 
частини 20 %. Середні та великі за розмірами мінерали не представ-
лені. У деяких мікрозонах спостерігається орієнтація порова або 
смугаста. Форма зерен в основному близька до сферичної, харак-
терна хороша окатаність зерен. Плазма карбонатно-гумусо-глиниста. 
Карбонатна частина представлена дрібнозернистим кальцитом. Гу-
мусна частина являє собою чорний гумус, який доволі однорідно 
насичує матеріал основи, і гумони неоднорідно розсіяні в площині 
шліфа (рис. 4.7.а). Глиниста частина – з двозаломленням, неорієнто-
вана, маскується гумусом. Органічна речовина представлена чорним 
гумусом, розсіяними в площині шліфа гумонами і вуглеподібними 
частками. Рослинні рештки трапляються нечасто, зі слідами розкла-
дання та свіжими зрізами. Мікроскладення шару пухке, представлене 
здебільшого міжагрегатними пустотами. Шар добре агрегований, 
мікроагрегати біогенного походження. Поблизу деяких рослинних 
решток є викиди фітокліщів. Форма і розмір мікроагрегатів значно 
варіюється (рис. 4.7.б).

Р2kt 10–40 см. Щільніший за попередній шар, поровий простір 
займає значно менший простір, неоднорідно забарвлений гуму-
сом. Елементарний мікроустрій пилувато-плазмовий. Зерна скеле-
та добре відсортовані, основну масу становить пилувата фракція 
(рис. 4.7.в). Відсоткове співвідношення мінеральної частини 40 %. 
Плазма карбонатно-гумусо-глиниста. Карбонатна частина представ-
лена дрібнозернистим кальцитом. Гумусна частина представлена 
чорним гумусом, який неоднорідно, плямисто промочує матеріал 
основи, та гумонами й вуглеподібними частками, нерівномірно роз-
ташованими в площині шліфа. Глиниста частина – з двозаломленням, 
неорієнтована, інколи маскується гумусом. Органічна речовина пред-
ставлена чорним гумусом, розсіяними в площині шліфа гумонами та 
вуглеподібними частками. Рослинні рештки трапляються нечасто, 
представлені залишками зі слідами розкладання та свіжими зрізами. 
Мікроскладення шару порове, в деяких мікрозонах пухке (рис. 4.7.г).
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а б

в г

Рис. 4.7.  Мікроморфологічні особливості горизонтів  
Р1kt 0–10 см та Р2kt 10–40 см 

а – гумусні частки в ґрунтовій масі Х 60 нік ||; б – мікроагрегати 
біогенного походження Х 60 нік ||; в – зерна мінералів, орієнтовані 

по краях мікроагрегатів Х 60 нік ||; г – різні за розміром частки 
в ґрунтовому матеріалі Х 100 нік ||

Шар гірше оструктурений за попередній. Мікроагрегати в ос-
новному прості, за формою – близькі до сферичної, мають біогенне 
походження.

Р3kt 40–115 см. У горизонті збільшується частка порового про-
стору. Забарвлення неоднорідне. Наявні включення світлих карбо-
натних утворень різної величини. Елементарний мікроустрій піщано-
пилувато-плазмовий. Зерна скелета представлені великими карбо-
натними включеннями та пилуватою фракцією. Відсоткове співвідно-
шення мінеральної частини 10 %. У деяких мікрозонах спостерігається 
орієнтація пилуватої фракції мінералів по стінках пор. Для деяких 
карбонатних утворень характерний плавний перехід у мікрозони 
дрібнозернистого кальциту. Плазма глинисто-залізисто-карбонатна. 
Глиниста частина з двозаломленням, орієнтована порово, вкриває 
деякі мікроагрегати. Залізиста частина плазми представлена мікро-
зонами світло-бурого кольору (рис. 4.8.а), розташована в площині 
нерівномірно, окремими невеликими за розмірами плямами, забарв-
лює доволі значні площі, інколи може бути орієнтована в порах та по 
мікроагрегатах. Карбонатна частина представлена дрібнозернистим 
кальцитом та щільними, без заломлення карбонатними утвореннями. 
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Мікроустрій горизонту пухкий та поровий. Стінки пор інколи вкриті 
глинистими і залізистими кутанами, скелетанами та дрібнозернистим 
кальцитом (рис. 4.8.б). Агрегований горизонт, мікроагрегати коагу-
ляційного походження.

Р4kt 115–190 см. Більш однорідно забарвлений горизонт чор-
ного кольору. Щільніший за попередній горизонт. Елементарний 
мікроустрій пилувато-плазмовий. Скелет представлений пилуватою 
фракцією мінеральних зерен. Відсоткове співвідношення мінеральної 
частини 30 %. Плазма гумусо-карбонатно-глиниста. Гумусна частина 
представлена чорним гумусом, дрібними округлими гумонами, рівно-
мірно розсіяними в площі шліфа, та вуглеподібними частками. Кар-
бонатна частина плазми представлена дрібнозернистим кальцитом 
та рівномірно насичує матеріал основи (рис. 4.8.в). Глиниста частина 
з двозаломленням, іноді маскується гумусом. Органічна речовина 
представлена чорним гумусом, гумонами та вуглеподібними частками. 
Гумони дрібні, насичують матеріал основи рівномірно. Вуглеподіб-
ні частки неправильної форми, їх кількість невелика, знаходяться 
в основному в порах. Мікроустрій – поровий. Поровий простір зде-
більшого представлений каналоподібними та округлими замкненими 
порами. Стінки пор в окремих випадках вистелені скелетанами. Гори-
зонт погано агрегований, мікроагрегати невеликі і прості (рис. 4.8.г).

а б

в г

Рис. 4.8. Мікроморфологічні особливості горизонтів 
Р3kt 40–115 см та Р4kt 115–190 см 

а – вугільна частка, вкрита рухомою плазмою Х 60 нік ||; б – пилувато-
глиниста кутана, яка покриває пору Х 60 нік ||; в – щільно розміщені зерна 

скелета Х 60 нік ||; г – плазма в міжскелетному просторі Х 60 нік ||
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Про швидкість та спрямованість процесу ґрунтотворення 
дерново-літогенних ґрунтів на лесоподібних суглинках свідчать 
такі характеристики, як тип кутан та новоутворень, мікроскладення, 
елементарний мікроустрій та тип плазми. За допомогою мікромор-
фологічної характеристики профілю дерново-літогенних ґрунтів на 
лесоподібних суглинках встановлено, що мікроструктура пилувато-
плазмова, однорідна по всьому профілю, за винятком горизонту Р3kt 
40–115 см, де вона піщано-пилувато-плазмова. Скелет у верхніх двох 
горизонтах (Р1kt 0–10 см та Р2kt 10–40 см) відносно однорідний. Домі-
нує пилувата фракція. Зерна скелета горизонту Р3kt 40–115 см пред-
ставлені великими карбонатними включеннями та пилуватою фрак-
цією. Невелика кількість зерен великих мінералів та переважання 
пилуватої фракції вказує нам на інтенсивні процеси вивітрення. 
Плазма у двох верхніх горизонтах, до Р3kt 40–115 см – карбонатно-
гумусо-глиниста, іноді маскується гумусом. Без орієнтування. У го-
ризонті Р3kt 40–115 см плазма глинисто-залізисто-карбонатна, з гли-
биною частка гумусової плазми зменшується, а частка карбонатної 
плазми збільшується, орієнтована порово. З горизонту Р4kt 115–
190 см плазма змінюється на карбонатно-гумусо-глинисту. Рослинні 
рештки зі слідами розкладання та свіжими зрізами трапляються 
нечасто і тільки у двох верхніх горизонтах. Мікроскладення неодно-
рідне за профілем, у верхньому горизонті переважає пухке, в нижніх 
основні типи мікроскладення – губчасте та порове. З глибиною 
площа порового простору зменшується. Для верхнього горизонту 
Рk1t 0–10 см найбільш характерні міжагрегатні пустоти та широкі 
каналоподібні пори. Для наступних горизонтів найбільш характерні 
пори-камери, замкнені пори складної форми, каналоподібні пори 
та тріщини. Стінки пор горизонту Рk3t40–115 см інколи вкривають 
глинисті та залізисті кутани, скелетани та дрібнозернистий кальцит, 
а горизонту Рk4t 115–190 см в окремих випадках вистилають скелета-
ни. Найбільш агрегований верхній горизонт Рk1t0–10 см становлять 
мікроагрегати біогенного походження, за розміром мікроагрегати 
різні, їх форма в основному округла та складна. Горизонт Рk3t40–115 
утворюють блоки розтріскування та мікроагрегати коагуляційного 
походження. Горизонт Рk4t 115–190 см погано агрегований, мікроа-
грегати невеликі й прості (таблиця 4.2).
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Таблиця 4.2
Основні морфологічні особливості та новоутворення дерново-літогенних 

ґрунтів на лесоподібних суглинках

Горизонт Тип кутан та 
новоутворень Мікроустрій Плазма Мікроструктура

Р1kt 
0–10 см

Дрібнозернистий 
кальцит Пухкий

Карбонатно-
гумусо-

глиниста

Пилувато-
плазмовий

Р2kt 10–
40 см

Дрібнозернистий 
кальцит

Поровий 
та в деяких 
мікрозонах 

пухкий

Карбонатно-
гумусо-

глиниста

Пилувато-
плазмовий

Р3kt 40–
115 см

Дрібнозернистий 
кальцит, глинисті 

та залізисті кутани

Пухкий та 
поровий

Глинисто-
залізисто-

карбонатна

Піщано-
пилувато-
плазмовий

Р4kt 115–
190 см

Дрібнозернистий 
кальцит Поровий

Гумусо-
карбонатно-

глиниста

Пилувато-
плазмовий

Найбільш характерним новоутворенням для цього профілю є 
дрібнозернистий кальцит, який насичує матеріал основи, та його 
вицвіти в порах. Помічені новоутворення хемогенного походження, 
які з’являються внаслідок міграційного перенесення насичених кар-
бонатами розчинів та їх швидкого випаровування. Цей тип ґрунтового 
профілю можна зарахувати до карбонатного профілю з розвиненою 
зоною міграції (Розанов Б. Г., 2004).

Таким чином, встановлено, що найбільш характерними но-
воутвореннями для досліджуваного профілю є дрібнозернистий 
кальцит, який насичує матеріал основи, та його вицвіти в порах. 
Цей тип новоутворень має хемогенне походження, формується внас-
лідок міграційного перенесення насичених карбонатами розчинів 
та їх швидкого випаровування. Домінування в механічному складі 
дерново-літогенних ґрунтів на лесоподібних суглинках пилуватої 
та середньої фракції, пилувато-плазмова мікроструктура, добре 
окатані зерна та їх згладжені кути вказують на інтенсивні процеси 
вивітрювання на дослідних ділянках. Хороша агрегованість верхніх 
гумусових горизонтів зумовлена інтенсивним впливом біогеоце-
нотичного покриву (корені рослин та діяльність ґрунтової фауни), 
спостерігаються інтенсивне структуроутворення та висока шпарува-
тість верхніх горизонтів. З огляду на викладене профіль дерново-
літогенних ґрунтів на лесоподібних суглинках можна зарахувати до 
карбонатного типу з розвиненою зоною міграції.
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РОЗДІЛ 5.
МАКРО- ТА МІКРОМОРФОЛОГІЧНА 
ХАРАКТЕРИСТИКА ОРГАНІЗАЦІЇ 
ДЕРНОВО-ЛІТОГЕННИХ ҐРУНТІВ НА 
СІРО-ЗЕЛЕНИХ ГЛИНАХ
Модель (конструкція) технозему, представлена дерново-

літогенними ґрунтами на сіро-зелених глинах (СЗГ), яка досліджу-
валась, була сформована техногенною сумішшю сіро-зелених мер-
гелястих глин потужністю не менше 2 м без покриття родючим ша-
ром чорнозему протягом 1968–1970 рр. Загальна площа моделі – 1 га. 
У сільськогосподарському освоєнні з 1971 року

У представленій моделі технозему тривалий час (1992–2008 рр.) 
проводилися польові дослідження з багаторічними полікомпонент-
ними агрофітоценозами: дослідними бобовими культурами були 
люцерна посівна (Medicago sativa L.), еспарцет піщаний (Onobrychis 
arenaria (Kit.) DC), буркун білий (Melilotus albus Medic.), злаковими 
компонентами – стоколос безостий (Bromopsis inermis (Leyss.), житняк 
вузькоколосий (Agropyron desertorum Schult.) та райграс високий 
(Arrhenatherum elatius (L.) J. Et Presl). Після тривалого періоду польових 
досліджень розпочався період самозаростання, який триває і досі. 
Встановлено, що рослинний покрив дерново-літогенних ґрунтів на 
сіро-зелених глинах представлений двома основними асоціація-
ми: злаковою з перевагою стоколосу безостого (Bromopsis inermis 
(Leyss.) Holub) та бобовою з перевагою буркуна жовтого (Melilotus 
officinalis (L.) Desr.). Загалом виявлено 23 види трав’янистих рослин, 
серед яких часто зустрічаються скереда покрівельна (Crepis tectorum 
L.), суріпиця звичайна (Barbarea vulgaris W. T. Aitontypustypus), люцер-
на хмелевидна (Medicago lupulina L.), берізка польова (Convolvulus 
arvensis L.), пирій повзучий (Elymus repens (L.) Gould), вика мишачий 
горошок (Vicia cracca L.).
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Морфологічна будова розрізу технозему (СЗГ)

h1Pkt 0–6 см: сіро-бура, середня за 
механічними складом глина, досить рих-
ла, однорідна за складом по профілю, 
пронизана дрібними корінцями трав; за 
кольором вірогідна присутність гумусових 
сполук приблизно до 1 %. Бурхливе ски-
пання від 10 % HCl. Перехід до наступного 
горизонту майже не помітний за підви-
щенням щільності і збільшенням тріщи-
нуватості.

h2Pkt 6–20 см: насипна карбонат-
на глина, важка за гранулометричним 
складом зі значною домішкою білозірки 
і механічних домішок дрібного каміння. 
Колір дещо світліший, ніж у попередньо-
му горизонті, гумусованість помітно мен-
ша. Оструктуреність майже відсутня, на 
підсохлих стінках значна тріщинуватість, 

вертикальні досить широкі тріщини; місцями більш виражена груд-
кувата крупнозерниста структура, значна кількість тонких корінців 
трав. Бурхливе скипання по всьому профілю. Перехід до наступного 
горизонту за зміною кольору, чіткий.

Р3kt 20–145 см: насипний шар сіро-зеленої глини, значно піст-
рявий за кольором, що зумовлено механічними сумішками щільної 
темно-сірої глини, дуже щільної іржаво-жовтої глини, більш світ-
лої, майже білої безструктурної глини. Значна тріщинуватість на 
підсохлих стінках, по вертикальних тріщинах проходять тоненькі 
корені трав до глибини 60 см та зрідка до глибини 125 см, доміш-
ки білозірки та повна відсутність агрономічно-цінної структури. 
Бурхливо скипає, що свідчить про значний вміст СаСО3. Перехід до 
наступного горизонту за збільшенням щільності й більш вираже-
ною тріщинуватістю.

Р4t 145–210 см: щільна глина, досить пістрява із переважанням 
ясно-сірої жовтуватої дуже щільної глини, майже безструктурна, 
тріщинуватість практично не виражена, деякі корені зустрічаються 
до глибини 155 см. Скипання незначне (менше карбонатів), фрагмен-
тарне, а на конгломератах ясно-сірої глини бурхливе.

Результати визначення гранулометричного складу дерново-
літогенних ґрунтів на сіро-зелених глинах наведено в таблиці 5.1, 

Рис. 5.1. Схема 
морфологічної будови 

розрізу СЗГ
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а профільний розподіл гранулометричних елементів наведено на 
рисунку 5.2. За результатами аналізу було встановлено переважання 
мулистої фракції. ЇЇ процентний вміст коливається від 74,52 % в шарі 
h2Pkt до 84,32 % в шарі h1Pkt. Значні втрати від обробітку HCl, які коли-
ваються від 29,20 % до 70,40 %, зумовлені значним вмістом карбонатів.

Таблиця 5.1
Гранулометричний склад дерново-літогенних ґрунтів на сіро-зелених 

глинах

Горизонт
Фракції механічних елементів (мм), % Втрати 

від 
HCl %1–0,25 0,25–

0,05
0,05–
0,01

0,01–
0,005

0,005–
0,001 <0,001 <0,01

h1Pkt (0–6) 0,62 2,70 4,12 4,12 4,12 84,32 92,56 39,00

h2Pkt (6–20) 0,62 4,26 4,12 4,12 12,36 74,52 91,00 29,20

Р3kt (20–145) 0,62 0,14 4,12 4,12 8,24 82,76 95,12 70,40

Р4t (145–210) 0,41 1,55 4,12 8,24 4,12 81,56 93,92 69,20

 Пісок крупний та середній

 Пісок дрібний

 Пил крупний

 Пил середній

 Пил дрібний

 Мул

Рис. 5.2. Профільне зображення розподілу гранулометричного складу 
дерново-літогенних ґрунтів на сіро-зелених глинах

За результатами визначення вмісту гумусу в техноземах, пред-
ставлених дерново-літогенними ґрунтами на сіро-зелених глинах, 
встановлено, що техноземи належать до слаборозвинених слабогуму-
сованих. Розподіл вмісту гумусу за профілем наведено на рисунку 5.3.
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Рис. 5.3. Профільний розподіл вмісту гумусу в техноземах, представлених 
дерново-літогенними ґрунтами на сіро-зелених глинах

Оцінка К. А. Козлова за ступенем збагачення фосфатазою, яка 
коливається в межах від 1,02 до 1,4 мг Р2О5 / 10 г ґрунту, класифікує 
досліджуваний технозем СЗГ як бідний (рис. 5.4).

Рис. 5.4. Активність фосфатази у профілі дерново-літогенних ґрунтів на 
сіро-зелених глинах

Зміна щільності дерново-літогенних ґрунтів на сіро-зелених 
глинах за профілем наведено на рис. 5.5.а. Встановлено, що щільність 
коливається в межах 1,28 г/см3 до 1,36 г/см3. Також прослідковуєть-
ся закономірність зменшення загальної пористості вглиб профілю 
(рис. 5.5.б). Це пов’язано з низьким вмістом гумусу та слабкою острук-
туреністю. Треба зазначити багаторічний вплив верхніх горизонтів 
на нижні та певну їх ущільненість.
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Щільність, г/см3 Загальна пористість, %

а б

Рис. 5.5. Профільний розподіл щільності (а) та загальної пористості (б) 
в техноземах, представлених дерново-літогенними ґрунтами на сіро-

зелених глинах

Відомо, що щільність твердої фази ґрунту залежить від харак-
теру хімічного та мінералогічного складу ґрунтів: чим вищий вміст 
органічних речовин, тим нижчий показник щільності твердої фази. 
На основі отриманих даних прослідковується певна закономірність 
збільшення щільності твердої фази дерново-літогенних ґрунтів на 
сіро-зелених глинах за профілем (рис. 5.6.а). Зміни шпаруватості 
аерації по профілю наведено на рис. 5.6.б. Зменшення порового 
простору призводить до зменшення шпаруватості аерації з 17,64 % 
у верхньому шарі h1Pkt до 11,74 % в нижньому Р4t.

Щільність твердої фази, г/см3 Шпаруватість аерації, %

а б
Рис. 5.6. Профільний розподіл щільності (а) та загальної пористості (б) 
в техноземах, представлених дерново-літогенними ґрунтами на сіро-

зелених глинах
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Мікроморфологічна будова розрізу технозему (СЗГ)

h1Pkt 0–6 см: неоднорідний за кольором горизонт, пухкий. Еле-
ментарне мікроскладення – плазмово-піщане. Відсоткове співвідно-
шення мінеральної частини становить 15 %. Скелет представлений 
в основному великими, світлими і непрозорими карбонатними утво-
реннями (рис. 5.7.а), фракція середніх за розміром і дрібних зерен 
представлена слабо. Плазма гумусо-залізисто-глинисто-карбонатна. 
Гумусова частина плазми представлена невеликими гумонами та 
вуглеподібними частками. Залізисту частину плазми представляють 
гідроокиси заліза. Глиниста плазма з двозаломленням, неорієнтова-
на. Карбонатна частина представлена дрібнозернистим кальцитом. 
Карбонати утворюють основу, в яку вмонтовуються інші частини 
плазми. Органічна речовина представлена дрібними вуглеподібними 
частками, здебільшого сконцентрованих у місцях розкладання коре-
нів. Також представлені нечисленні свіжі зрізи рослин (рис. 5.7.б) та 
залишки зі слідами розкладання, які насичені або вкриті карбоната-
ми. Горизонт має рихлий мікроустрій, поровий простір представле-
ний здебільшого міжагрегатними пустотами. Агрегований горизонт. 
Мікроагрегати в основному округлої форми, прості.

h2Pkt 6–20 см: неоднорідно забарвлений горизонт, рихлий. 
Елементарне мікроскладення – плазмово-піщане. Відсоткове спів-
відношення мінеральної частини становить 30 %. Скелет, так як 
і у попередньому горизонті, представлений в основному велики-
ми, світлими і непрозорими карбонатними утвореннями, фракція 
середніх за розміром і дрібних зерен представлена слабо. Форма 
карбонатних утворень близька до округлої. Кути згладжені, деякі 
утворення пронизують тріщини. Плазма – гумусо-залізисто-глинисто-
карбонатна. Гумусова частина плазми представлена невеликими 
гумонами та вуглеподібними частками, які нерівномірно розміщені 
в карбонатній основі (рис. 5.7.в). Залізисту частину плазми становлять 
гідроокиси заліза. Глиниста плазма з двозаломленням, не орієнтова-
на. Карбонатна частина представлена дрібнозернистим кальцитом, 
який окантовує більшість утворень. Як і в попередньому горизонті, 
карбонати утворюють основу, в яку вмонтовуються інші частини 
плазми. Органічна речовина представлена невеликою кількістю 
гумонів, свіжих зрізів коренів, які знаходяться в основному в порах 
(рис. 5.7.г), та вугільних часток, в матеріалі основи розміщуються 
неоднорідно.
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а б

в г

Рис. 5.7. Мікроморфологічні особливості горизонтів h1Pkt 0–6 см та h2Pkt 
6–20 см

а – непрозорі карбонатні утворення Х 60 нік ||; б – рослинні залишки на 
різних стадіях розкладення Х 60 нік ||; в – органічна речовина Х 60 нік ||; 

г – зріз свіжого рослинного залишку Х 60 нік ||

Р3kt 20–145 см: більш щільний горизонт, частка порового простору 
порівняно з попередніми значно менша. У горизонті присутня значна 
кількість непрозорих карбонатних утворень. Елементарне мікроскла-
дення – плазмово-піщане. Відсоткове співвідношення мінеральної 
частини становить 90 %. Скелет представлений більшими за розмірами 
від попередніх горизонтів світлими і непрозорими карбонатними 
утвореннями, фракція середніх за розміром і дрібних зерен пред-
ставлена слабо. Форма і розмір карбонатних утворень відрізняються 
від попереднього горизонту. У цьому горизонті вони значно більші, 
мають витягнуту форму, більшість пронизують тріщини (рис. 5.8.а). 
Багато утворень розпалось, внаслідок чого можна спостерігати скуп-
чення цих утворень із «пазловою» структурою. Плазма- глинисто-
карбонатна. Глиниста частина плазми із двозаломленням, має порове, 
острівне і смугасте орієнтування. Карбонатна плазма представлена 
дрібнозернистим кальцитом. У площі шліфу існують різні мікрозони 
з дещо неоднаковим його вираженням і щільністю. Для всіх мікрозон 
шліфу характерне вкриття пор і структурних елементів дрібнозер-
нистим кальцитом. Мікроустрій – поровий. Домінують пори-тріщини, 
незначна частка припадає на міжагрегатний простір та замкнені 
пори (рис. 5.8.б). Стінки пор вистелені дрібнозернистим кальцитом. 
Погано агрегований горизонт, мікроагрегати в основному прості, 
коагуляційного походження.
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Р4t 145–210 см: доволі рівномірно забарвлений горизонт, щільний. 
Скелет представлений незначною кількістю дрібних зерен та неве-
ликих за розміром білих, непрозорих карбонатних утворень. Плазма 
глинисто-карбонатна. Глиниста частина представлена вкрапленнями 
різної форми у дрібнозернистий кальцит (рис. 5.8.в). Карбонатна 
частина займає найбільшу частку і представлена дрібнозернистим 
кальцитом. Мікроустрій горизонту – поровий, представлений тріщи-
нами, які утворилися внаслідок усихання матеріалу основи (рис. 5.8.г). 
По стінках пор, на відміну від попередніх горизонтів, не виражено 
переміщення дрібнозернистого кальциту. У горизонті присутні блоки 
розтріскування, розмір і величина яких сильно варіюються.

а б

в г

Рис. 5.8.  Мікроморфологічні особливості горизонтів Р3kt 20–145 см та Р4t 
145–210 см 

а – карбонатні утворення прямокутної форми Х 60 нік ||; б – поровий 
простір Х 60 нік ||; в – вкраплення глинистої плазми Х 60 нік ||;  

г – поровий простір Х 60 нік ||

Мікроструктура плазмово-піщана, однорідна по всьому профілю. 
Скелет у верхніх горизонтах (h1Pkt 0–6 см та h2Pkt 6–20 см) віднос-
но однорідний, представлений в основному великими, світлими та 
непрозорими карбонатними утвореннями, які збільшуються з гли-
биною. На відміну від попередніх горизонтів, скелет горизонту Р4t 
145–210 см представлений незначною кількістю дрібних зерен та неве-
ликих за розміром білих, непрозорих карбонатних утворень. Плазма 
у двох верхніх горизонтах гумусо-залізисто-глинисто-карбонатна, 
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у двох нижніх – глинисто-карбонатна. Без орієнтування. Мікроскла-
дення у верхніх горизонтах рихле, в нижніх – порове. Поровий простір 
поступово змінюється від агрегатних пустот у верхньому горизонті 
(h2Pkt 6–20 см) до пор тріщин у нижньому горизонті (Р4t 145–210 см). 
Агрегованість горизонтів також змінюється з глибиною. Горизонти 
h1Pkt 0–6 см та h2Pkt 6–20 см добре агреговані, на відміну від гори-
зонтів Р3kt 20–145 см та Р4t 145–210 см. В основному мікроагрегати 
прості по всьому профілю, коагуляційного походження. Горизонт Р4t 
145–210 см складений блоками розтріскування. Найбільш характерні 
новоутворення для цього профілю – дрібнозернистий кальцит, який 
насичує матеріал основи, та його вицвіти в порах.

Таблиця 5.2
Основні морфологічні особливості та новоутворення дерново-літогенних 

ґрунтів на сіро-зелених глинах

Гори-
зонт

Тип кутан та  
новоутворень Мікроустрій Плазма Мікрострук-

тура
h1Pkt 

0–6 см
Дрібнозерни-
стий кальцит Рихлий Гумусо-залізисто-

глинисто-карбонатна
Плазмово-

піщана
h2Pkt 

6–20 см
Дрібнозерни-
стий кальцит Рихлий Гумусо-залізисто-

глинисто-карбонатна
Плазмово-

піщана
Р3kt 20–
145 см

Дрібнозерни-
стий кальцит Поровий Глинисто-карбонатна Плазмово-

піщана
Р4t 145–
210 см

Дрібнозерни-
стий кальцит Поровий Глинисто-карбонатна Плазмово-

піщана

У результаті мікроморфологічних досліджень встановлено, що 
для кожного горизонту характерне домінування карбонатів. У верх-
ніх горизонтах, внаслідок дії кліматичних та біологічних чинників, 
карбонатні утворення значно менші за розмірами, кількість вели-
ких незначна. З глибиною зменшується ефект вивітрювання, тому  
карбонатні частки значно більші за розмірами. Органічна речовина 
представлена в основному тільки у верхніх горизонтах: чорним гу-
мусом, гумонами та свіжими рослинними залишками. Відсутність 
проміжних стадій розкладання свіжих рослинних залишків свідчить 
про високу швидкість розкладання органічної речовини.
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РОЗДІЛ 6.
МАКРО- ТА МІКРОМОРФОЛОГІЧНА 
ХАРАКТЕРИСТИКА ОРГАНІЗАЦІЇ 
ДЕРНОВО-ЛІТОГЕННИХ ҐРУНТІВ НА 
ЧЕРВОНО-БУРИХ ГЛИНАХ
Модель (конструкція) технозему дерново-літогенних ґрунтів 

на червоно-бурих глинах (ЧБГ), яка досліджувалась, представлена 
технічною сумішшю червоно-бурих глин та суглинків потужністю 
не менше 2 м без покриття родючим шаром чорнозему. Загальна 
площа моделі – 1 га. У сільськогосподарському освоєнні з 1971 р.

У представленій моделі технозему тривалий час (1992–2008 рр.) 
проводилися польові дослідження з багаторічними полікомпонент-
ними агрофітоценозами: дослідними бобовими культурами були 
люцерна посівна (Medicago sativa L.), еспарцет піщаний (Onobrychis 
arenaria (Kit.) DC), буркун білий (Melilotus albus Medic.), злаковими 
компонентами – стоколос безостий (Bromopsis inermis (Leyss.), житняк 
вузькоколосий (Agropyron desertorum Schult.) та райграс високий 
(Arrhenatherum elatius (L.) J. Et Presl). Після тривалого періоду польових 
досліджень розпочався період самозаростання, який триває і досі. 
Встановлено, що рослинний покрив дерново-літогенних ґрунтів на 
червоно-бурих глинах представлений двома основними асоціація-
ми: злаковою з перевагою стоколосу безостого (Bromopsis inermis 
(Leyss.) Holub) та бобовою з перевагою буркуна жовтого (Melilotus 
officinalis (L.) Desr.). Загалом виявлено 27 видів трав’янистих рослин, 
серед яких часто зустрічаються скереда покрівельна (Crepis tectorum 
L.), суріпиця звичайна (Barbarea vulgaris W. T. Aitontypustypus), люцер-
на хмелевидна (Medicago lupulina L.), берізка польова (Convolvulus 
arvensis L.), пирій повзучий (Elymus repens (L.) Gould), вика мишачий 
горошок (Vicia cracca L.).
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Морфологічна будова розрізу технозему (ЧБГ)

P1kt 0–8 см: червоно-бура глина, рів-
номірна по всьому профілю за кольором 
і складом, досить рихла, пухка із домішка-
ми зерен білозірки. Трапляються механічні 
домішки дрібних камінців. Густо пронизана 
тоненькими корінцями трав. Тріщинува-
тість на підсохлих стінках. Бурхливе ски-
пання. Перехід до наступного горизонту 
малопомітний за збільшенням щільності.

P2kt 8–28 см: червоно-бура глина. 
Більш щільна ніж попередній горизонт. 
Слабо виражена пилувато-зерниста струк-
тура. Білозірка по всьому профілю. Ви-
ражена тріщинуватість, коренів менше, 
ніж у попередньому горизонті, багато від-
мерлих. Скипання бурхливе. Перехід до 
наступного горизонту за зміною кольору.

Р3kt 28–96 см: червоно-бура глина, 
значно світліша від попереднього гори-
зонту зі значним включенням ясно-сірої безструктурної глини та 
білозірки, розсипчаста, тріщинувата, окремі агрегати мають слабко 
виражену грудкувато-крупнозернисту структуру.

Р4kt 96–155 см: червоно-бура безструктурна глина, світліша, ніж 
у попередньому горизонті з вираженою тріщинуватістю. Пістрявість 
незначна через механічні домішки світло-сірої глини; коренів дуже 
мало, здебільш відмерлих. Спостерігається значна щільність і липкість. 
Поодинокі вертикально-орієнтовані корені трав зустрічаються до 
глибини 140 см. Бурхливе скипання. Перехід до наступного горизонту 
чіткий за зміною кольору.

Р5kt 155–205 см: червоно-бура глина, безструктурна, масна, слизь-
ка на дотик з важким гранулометричним складом. Виражена білозі-
рка, значні домішки темно-сірої щільної глини. Механічні домішки 
гумусового ґрунту діаметром 3–4 см. Бурхливе скипання.

Результати визначення гранулометричного складу дерново-
літогенних ґрунтів на червоно-бурих глинах наведено в таблиці 6.1, 
а профільний розподіл гранулометричних елементів наведено на 
рисунку 6.2. За результатами аналізу було встановлено переважання 
мулистої фракції. ЇЇ процентний вміст коливається від 34,88 % в шарі 
Р5kt до 69,84 % в шарі Р1kt. Значні втрати від обробітку HCl, які коли-
ваються від 19,0 % до 41,0 %, зумовлені значним вмістом карбонатів.

Рис. 6.1.  Схема 
морфологічної будови 

розрізу ЧБГ
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Таблиця 6.1
Гранулометричний склад дерново-літогенних ґрунтів на червоно-бурих 

глинах

Горизонт
Фракції механічних елементів (мм), % Втрати 

від 
HCl %1–0,25 0,25–

0,05
0,05–
0,01

0,01–
0,005

0,005–
0,001 <0,001 <0,01

P1kt (0–8) 1,85 3,59 12,36 8,24 4,12 69,84 82,20 41,00

P2kt (8–28) 1,65 20,79 4,12 20,60 4,12 48,72 73,44 24,00

Р3kt (28–96) 0,82 32,46 4,12 4,12 16,48 42,00 62,60 21,40

Р5kt (96–155) 0,41 23,51 12,36 12,36 16,48 34,88 63,72 18,40

 Пісок крупний та середній

 Пісок дрібний

 Пил крупний

 Пил середній

 Пил дрібний

 Мул

Рис. 6.2. Профільне зображення розподілу гранулометричного складу 
дерново-літогенних ґрунтів на червоно-бурих глинах

За результатами визначення вмісту гумусу в техноземах, пред-
ставлених дерново-літогенними ґрунтами на червоно-бурих глинах, 
встановлено, що техноземи належать до слаборозвинених слабогуму-
сованих. Розподіл вмісту гумусу за профілем наведено на рисунку 6.3.
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Рис. 6.3. Профільний розподіл вмісту гумусу в техноземах, представлених 
дерново-літогенними ґрунтами на червоно-бурих глинах

При дослідженні ЧБГ активність фосфатази за профілем посту-
пово зменшується від 1,1 мг Р2О5 / 10 г ґрунту за 24 години в шарі P1kt 
до 0,7 мг Р2О5 / 10 г ґрунту за 24 години в шарі Р5kt (рис. 6.4).

Рис. 6.4. Активність фосфатази у профілі дерново-літогенних ґрунтів на 
червоно-бурих глинах

Фізичні властивості ґрунтів, які визначають водний, повітря-
ний та тепловий режими, тісно пов’язані з характером механічного 
та структурного стану. Чим більше оструктурений ґрунт, тим вищою 
є загальна пористість. Загальна пористість дерново-літогенних ґрунтів 
на червоно-бурих глинах коливається в межах від 53,75 до 43,93 %, 
характерно знижуючись углиб профілю (рис 6.5.б). Як відомо, чим 
більший вміст органічних речовин у ґрунті та краще виражена струк-
тура, а відповідно і загальна пористість, тим нижчими є показники 
щільності ґрунту. Зміни щільності дерново-літогенних ґрунтів на 
червоно-бурих глинах за профілем наведені на рис. 6.5.а.
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Щільність, г/см3 Загальна пористість

а б

Рис. 6.5. Профільний розподіл щільності (а) та загальної пористості 
(б) в техноземах, представлених дерново-літогенними ґрунтами на 

червоно-бурих глинах

Щільність твердої фази дерново-літогенних ґрунтів на червоно-
бурих глинах коливається в межах від 2,19 г/см3 до 2,45 г/см3, збільшу-
ючись із глибиною (рис. 6.6.а). Відповідно, з ущільненням технозему 
зменшується шпаруватість аерації з 34,9 % в верхньому шарі P1kt до 
24,83 % в нижньому шарі Р5kt (рис. 6.6.б).

Щільність твердої фази, г/см3 Шпаруватість аерації,%

а б

Рис. 6.6. Профільний розподіл щільності твердої фази (а) та шпаруватості 
аерації (б) в техноземах, представлених дерново-літогенними ґрунтами 

на червоно-бурих глинах
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Мікроморфологічна будова розрізу технозему (ЧБГ)

P1kt 0–8 см: неоднорідно забарвлений горизонт, рихлий, острук-
турений із розвиненою поровою системою. Мікроустрій піщано-
пилувато-плазмовий. Відсоткове співвідношення мінеральної частини 
30 %. Зерна скелета представлені здебільшого великими та дрібними 
мінералами. Фракція великих зерен мінералів представлена карбо-
натними утвореннями, їх форма близька до округлої, буз гострих кутів 
(рис. 6.7.а). Для більшості зерен характерна гарна окатаність. Плазма 
гумусо-глинисто-карбонатна. Гумусова частина представлена чорним 
гумусом та рідко розсіяними в матеріалі основи гумонами. Глини-
ста плазма з двозаломленням, неорієнтована. Карбонатна частина 
представлена дрібнозернистим кальцитом, який є основою, в яку 
входять інші структурні елементи плазми. У порах дрібнозернистий 
кальцит утворює пилуватий наліт. Органічна речовина представлена 
чорним гумусом і гумонами. Рослинні залишки в основному в на-
піврозкладеному стані або зі збереженою клітковиною (рис. 6.7.б). 
Останні насичуються карбонатами. В окремому випадку біля добре 
розкладених залишків є викиди фітокліщів. Мікроскладення гори-
зонту рихле. Пори в основному представлені міжагрегатним прос-
тором. Добре оструктурений горизонт, за генезисом мікроагрегати 
когуаляційного та біогенного походження. Більшість мікроагрегатів 
близькі до округлої форми та дрібні за розміром.

P2kt 8–28 см: більш однорідний за забарвленням, щільніший го-
ризонт, дещо гірше оструктурений (рис. 6.7.в). Мікроустрій пилувато-
плазмовий. Відсоткове співвідношення мінеральної частини 50 %. 
Скелет переважно представлений пилуватою фракцією. На відміну 
від попереднього горизонту, карбонатні утворення представлені 
значно меншою кількістю, і самі вони менші за розмірами. Плазма 
гумусо-карбонатно-глиниста. Гумусова частина представлена рідко 
розсіяними в матеріалі основи вуглеподібними частками (рис. 6.7.г). 
Карбонатна плазма представлена дрібнозернистим кальцитом. Гли-
ниста плазма з двозаломленням, неорієнтована. Органічна речовина 
представлена невеликими за розмірами вуглеподібними частками, які 
рідко розсіяні в матеріалі основи. Мікроскладення горизонту порове. 
Поровий простір представлений міжагрегатними пустотами, він за-
ймає невелику частину, в основному форма пор залежить від того, на 
якій відстані знаходяться мікроагрегати. Здебільшого пори схожі на 
каналоподібні, які повторюють форму мікроагрегатів. У порах дріб-
нозернистий кальцит виражений гірше від попереднього горизонту. 
Агрегований горизонт, мікроагрегати здебільшого коагуляційного 
походження, зі складною формою та великі за розмірами.
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Рис. 6.7.  Мікроморфологічні особливості горизонтів P1kt 0–6 см та P2kt 
6–20 см

а – не прозорі карбонатні утворення Х 60 нік ||; б – рослинні залишки на 
різних стадіях розкладення Х 60 нік ||; в – загальний вигляд Х 60 нік ||; г – 

вуглеподібні залишки в плазмі Х 100 нік ||

Р3kt 28–96 см: забарвлення відносно однорідне. Доволі щільний 
горизонт із розвиненою поровою системою. Відсоткове співвідношен-
ня мінеральної частини становить 35 %. Переважає дрібна та пилувата 
фракція мінеральних зерен. Середні та великі за розміром мінеральні 
зерна в площині шліфа зустрічаються в одиничних екземплярах, роз-
міщені неоднорідно. Добре відсортовані зерна за розміром. Найбільш 
характерна для зерен форма близька до округлої, або дещо витягнута, 
рідше трапляються зерна трикутної форми. Форма зерен напівокатана 
та окатана. Плазма гумусо-карбонатно-залізисто-глиниста. Гумусова 
частина плазми представлена одиничними дрібними та великими 
вугільними рештками рослин, які нерівномірно розміщені в площині 
шліфа (рис. 6.8.а). Карбонати представлені дрібнозернистим каль-
цитом. Залізиста частина плазми представлена бурими аморфними 
в згустках гідроокисами заліза. Вони представлені мікрозонами різ-
ними за розміром, краї дифузні, не чіткі. Глиниста частина плазми 
з двозаломленням, неорієнтована. Органічна речовина представлена 
одиничним зрізом кореня та невеликою кількістю вугільних часток, 
які нерівномірно розміщуються у площині шліфа. Елементарне мі-
кроскладення плазмово-пилувате. Мікроустрій губчастий, поровий 
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простір представлений міжагрегатними пустотами, каналоподібними 
порами та замкнутими зі складною формою. У деяких порах стінки 
встелені вицвітами дрібнозернистого кальциту. Горизонт погано 
агрегований, агрегати в основному прості (рис. 6.8.б). Новоутворення 
представлені бурими аморфними згустками гідроокисів заліза та 
дрібнозернистим кальцитом.

Р4kt 96–155 см: щільний, однорідно забарвлений горизонт, не агре-
гований із погано розвиненим поровим простором. Елементарне 
мікроскладення плазмово-пилувате (рис. 6.8.в). Відсоткове співвід-
ношення мінеральної частини 35 %. Переважає дрібна та пилувата 
фракція мінеральних зерен. Середні та великі за розміром міне-
ральні зерна в площині шліфа зустрічаються в одиничних екземп-
лярах, розміщені неоднорідно. Добре відсортовані зерна за розміром. 
Найбільш характерна для зерен форма близька до округлої. Плазма 
карбонатно-залізисто-глиниста. Карбонати представлені дрібнозер-
нистим кальцитом. Залізиста частина плазми представлена бурими 
аморфними в згустках гідроокисами заліза. Вони представлені мі-
крозонами різними за розміром, краї дифузні, не чіткі, порівняно 
з попереднім горизонтом вона гірше виражена. Глиниста частина 
плазми з двозаломленням, неорієнтована. Мікроскладення компактне. 
Поровому простору належить незначна доля. Найбільш характерні 
для цього горизонту каналоподібні пори та замкнуті пори-камери. 
У деяких порах по стінках є вицвіти дрібнозернистого кальциту.

Р5kt 155–205 см: дещо темніший за попередній горизонт завдяки 
появі мікрозон просочених гумусом. Рихлий та агрегований горизонт. 
Збільшується площа порового простору. Елементарне мікроскладення 
плазмово-пилувате. Відсоткове співвідношення мінеральної части-
ни 30 %. Переважає дрібна та пилувата фракція мінеральних зерен. 
Середні та великі за розміром мінеральні зерна в площині шліфа 
зустрічаються в одиничних екземплярах, розміщені неоднорідно. До-
бре відсортовані зерна за розміром. Найбільш характерна для зерен 
форма близька до округлої. Плазма карбонатно-гумусо-глиниста. Кар-
бонати представлені дрібнозернистим кальцитом. Гумусова частина 
плазми представлена чорним гумусом, яким неоднорідно просочує 
матеріал основи, та дрібними гумонами. Глиниста частина плазми 
з двозаломленням, неорієнтована. Мікроустрій рихлий. Основна доля 
порового простору припадає на міжагрегатний простір, незначну 
кількість становлять замкнені пори складної форми (рис. 6.8.г). Агре-
гований горизонт. Агрегати когуальоційного походження. Розміри і їх 
форма сильно варіюються.
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Рис. 6.8. Мікроморфологічні особливості горизонтів Р3kt 28–96 см, Р4kt 
96–155 см та Р5kt 155–205 см

а – вуглеподібні залишки, розсіяні в площі шліфа Х 60 нік ||; б – прості 
агрегати в порі Х 60 нік ||; в – плазмово-пилувате мікроскладення Х 60 

нік ||; г – порова система Х 100 нік ||

Мікроструктура неоднорідна за профілем. Переважає плазмово-
пилувата у трьох нижніх горизонтах (Р3kt 28–96 см, Р4kt 96–155 см, Р5kt 
155–205 см). У першому горизонті P1kt 0–8 см мікроструктура – піщано-
пилувато-плазмова, в другому P2kt 8–28 см – пилувато-плазмова. 
Зерна скелета верхнього горизонту P1kt 0–8 см представлені зде-
більшого великими та дрібними мінералами. Фракція великих зе-
рен мінералів представлена карбонатними утвореннями, їх форма 
близька до округлої, без гострих кутів. На відміну від попереднього 
горизонту, скелет горизонту P2kt 8–28 см переважно представлений 
пилуватою фракцією, карбонатні утворення представлені значно 
меншою кількістю і самі вони менші за розмірами. У наступних гори-
зонтах (Р3kt 28–96 см, Р4kt 96–155 см, Р5kt 155–205 см) скелет відносно 
однорідний. Переважає дрібна та пилувата фракція мінеральних 
зерен. Найбільш характерна для зерен форма близька до округлої. 
Плазма неоднорідна за профілем (табл. 6.2). З глибиною частка гу-
мусової частини плазми зменшується, частка карбонатної плазми 
збільшується. Відмінністю є горизонт Р4kt 96–155 см, в якому гумусова 
частка плазми взагалі відсутня. Рослинні рештки зустрічаються тільки 
в перших трьох горизонтах (P1kt 0–8 см, P2kt 8–28 см та Р3kt 28–96 см). 
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Мікроскладення неоднорідне за профілем (табл. 6.2). З глибиною 
площа порового простору зменшується. У горизонті P1kt 0–8 см пори 
в основному представлені міжагрегатним простором. У горизонті 
P2kt 8–28 см здебільшого пори схожі на каналоподібні, які повторю-
ють форму мікроагрегатів. У горизонті Р3kt 28–96 см поровий простір 
представлений міжагрегатними пустотами, каналоподібними порами 
та замкнутими із складною формою. На відміну від попередніх гори-
зонтів, цей горизонт погано агрегований. Для наступного горизонту 
Р4kt 96–155 см найбільш характерні каналоподібні пори та замкнуті 
пори-камери. Поровому простору належить незначна доля. Основна 
доля порового простору горизонту Р5kt 155–205 см припадає на мі-
жагрегатний простір, незначну кількість становлять замкнені пори 
складної форми.

Найбільш агрегований верхній горизонт P1kt 0–8 см утворюють 
мікроагрегати за генезисом коагуляційного та біогенного походжен-
ня. Більшість мікроагрегатів близькі до округлої форми та дрібні за 
розміром. Мікроагрегати горизонту P2kt 8–28 см здебільшого коагу-
ляційного походження, зі складною формою та великі за розмірами. 
Агрегати наступних горизонтів коагуляційного походження. Розміри 
і їх форма сильно варіюються (табл. 6.2).

Таблиця 6.2
Основні мікроморфологічні особливості дерново-літогенних ґрунтів на 

червоно-бурих глинах

Гори-
зонт

Тип кутан та но-
воутворень Мікроустрій Плазма Мікроструктура

P1kt 
0–8 см

Дрібнозерни-
стий кальцит Рихлий Гумусо-глинисто-

карбонатна

Піщано-
пилувато-
плазмова

P2kt 
8–28 см

Дрібнозерни-
стий кальцит Поровий

Гумусо-
карбонатно-

глиниста

Пилувато-
плазмова

Р3kt 
28–96 см

Дрібнозерни-
стий кальцит, 

гідроокис заліза
Губчатий

Гумусо-
карбонатно-

залізисто-глиниста

Плазмово-
пилувата

Р4kt 96–
155 см

Дрібнозерни-
стий кальцит, 

гідроокис заліза
Компактний Карбонатно-

залізисто-глиниста
Плазмово-
пилувата

Р5kt 155–
205 см

Дрібнозерни-
стий кальцит Рихлий Карбонатно-

гумусо-глиниста
Плазмово-
пилувата
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Найбільш характерними новоутвореннями для цього профілю 
є дрібнозернистий кальцит, який насичує матеріал основи, та його 
вицвіти в порах. У горизонтах Р3kt 28–96 см та Р4kt 96–155 см помічено 
бурі аморфні гідроокиси заліза. Цей тип новоутворень хемогенного 
походження, які утворюються внаслідок міграційного перенесення 
насичених карбонатами розчинів та їх швидкого випаровування. Цей 
тип ґрунтового профілю можна зарахувати до карбонатного профілю 
з розвиненою зоною міграції.

Таким чином, у процесі досліджень було встановлено, що основні 
мікроморфологічні особливості будови профілю дерново-літогенних 
ґрунтів на червоно-бурих глинах зумовлені різними властивостями та 
походженням насипних шарів. Верхні горизонти найбільш піддаються 
трансформації нового середовища. Це проявляється в ерозії каль-
цієвих утворень та дії біологічних агентів, ознаки яких виражаються 
в появі гумусової плазми, вуглеподібних рослинних залишків, появі 
біогенних мікроагрегатів та пор.



	 | 79

РОЗДІЛ 7.
МАКРО- ТА МІКРОМОРФОЛОГІЧНА 
ХАРАКТЕРИСТИКА ОРГАНІЗАЦІЇ 
ПЕДОЗЕМІВ
У моделі (конструкції) технозему, представленого дерново-

літогенними ґрунтами на педоземах (П), яка досліджувалась, на тех-
нічну суміш лесоподібних і червоно-бурих суглинків нанесено 70-сан-
тиметровий шар чорнозему південного (горизонти Н та Нр). Загальна 
площа моделі – 2,7 га. У сільськогосподарському освоєнні – з 1973 р.

У представленій моделі технозему тривалий час (1992–2008 рр.) 
проводилися польові дослідження з багаторічними полікомпонент-
ними агрофітоценозами: дослідними бобовими культурами були 
люцерна посівна (Medicago sativa L.), еспарцет піщаний (Onobrychis 
arenaria (Kit.) DC), буркун білий (Melilotus albus Medic.), злаковими 
компонентами – стоколос безостий (Bromopsis inermis (Leyss.), житняк 
вузькоколосий (Agropyron desertorum Schult.) та райграс високий 
(Arrhenatherum elatius (L.) J. Et Presl). Після тривалого періоду по-
льових досліджень розпочався період самозаростання, який триває 
і досі. Встановлено, що рослинний покрив педоземів представлений 
двома основними асоціаціями: злаковою з перевагою стоколосу 
безостого (Bromopsis inermis (Leyss.) Holub) та бобовою з перевагою 
буркуна жовтого (Melilotus officinalis (L.) Desr.). Загалом виявлено 25 
видів трав’янистих рослин, серед яких часто зустрічаються скереда 
покрівельна (Crepis tectorum L.), суріпиця звичайна (Barbarea vulgaris 
W. T. Aitontypustypus), люцерна хмелевидна (Medicago lupulina L.), бе-
різка польова (Convolvulus arvensis L.), пирій повзучий (Elymus repens 
(L.) Gould), вика мишачий горошок (Vicia cracca L.).
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Морфологічна будова розрізу технозему (П)

Н1t 0–10 см: темно-сірий структуро-
ваний суглинок, однорідний за складом 
і забарвленням, рихлий, багато кореневих 
закінчень трав. Зустрічається білозірка. 
Тріщинуватість не значна. Скипання се-
редньої інтенсивності. Перехід до наступ-
ного горизонту малопомітний за зміною 
щільності.

Н2t 10–30 см: темно-сірий із бурим від-
тінком, гумусований, рихлий, пилувато-
дрібнозернистої структури. Насичений 
домішками білозірки рихлий, помічена 
незначна тріщинуватість. Зустрічається ба-
гато кореневих закінчень трав. Пістрявість 
майже не виражена, місцями зустрічають-
ся примазки світло-коричневого кольору, 
включення середнього гранулометричного 
складу. Бурхливе скипання. Перехід до на-

ступного горизонту виразний за зміною кольору.
Н3р1t 30–70 см: темно-сірий зі світло-бурим відтінком гумусова-

ний суглинок, досить щільний, безструктурний, значна пістрявість 
зумовлена механічними домішками до чорнозему світлопалевої глини, 
а також темно-сірої глини і ясно-сірого каміння; інколи з включенням 
оливково-зеленої глини, фрагментами більш виражена білозірка. 
Бурхливе скипання. Перехід чіткий за кольором.

Н4р2t 70–135 см: світло-сірий суглинок, гумусований, щільний із 
слабко вираженою пилувато-крупнозернистою структурою. Значна 
пістрявість через механічні домішки оливково-зеленої щільної глини, 
а також вкраплень ясно-сірої більш щільної глини. Дуже тонкі корені 
зустрічаються зрідка до глибини 135 см. Скипання бурхливе. Перехід 
до наступного горизонту чіткий за кольором.

Р3t 135–175 см: червоно-бура глина, дуже щільна, безструктурна; 
пістрявість зумовлена домішками масної темно-сірої глини та наси-
ченням білозіркою. Зустрічаються окремі кореневі закінчення. Бурх-
ливе скіпання. Перехід до наступного горизонту чіткий за кольором.

Результати визначення гранулометричного складу дерново-
літогенних ґрунтів на педоземах наведено в таблиці 7.1, а профільний 
розподіл гранулометричних елементів – на рисунку 7.2. За результа-
тами аналізу було встановлено переважання крупного пилу та му-

Рис. 7.1. Схема 
морфологічної будови 

розрізу П
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листої фракції. Вміст крупного пилу майже однорідний за профілем 
і становить 37,08 %. Винятком є шари Н2t та Р3t, в яких вміст фракції 
крупного пилу становить 41,20 % та 12,36 % відповідно. Вміст мулистої 
фракції також майже однорідний за профілем і становить близько 
30 %, коливаючись від 29,32 % в шарі Н3р1t до 34,20 % в шарах Н1t та 
Н4р2t. Суттєві втрати від обробітку HCl, які коливаються від 13,40 % до 
16,80 %, зумовлені значним вмістом карбонатів.

Таблиця 7.1
Гранулометричний склад дерново-літогенних ґрунтів на педоземах

Горизонт
Фракції механічних елементів (мм), %

Втрати 
від HCl %1–0,25 0,25–

0,05
0,05–
0,01

0,01–
0,005

0,005–
0,001 <0,001 <0,01

Н1t (0–10) 3,09 0,91 37,08 8,24 16,48 34,20 58,92 13,60

Н2t (10–30) 1,65 7,63 41,20 8,24 8,24 33,04 49,52 4,20

Н3р1t (30–70) 0,82 16,30 37,08 12,36 4,12 29,32 45,80 4,60

Н4р2t (70–
135) 2,06 6,26 37,08 8,24 12,36 34,00 54,60 13,40

Р3t (135–175) 0,62 12,54 12,36 4,12 37,08 33,28 74,48 16,80

 Пісок крупний та середній

 Пісок дрібний

 Пил крупний

 Пил середній

 Пил дрібний

 Мул

Рис. 7.2. Профільне зображення гранулометричного складу 
дерново-літогенних ґрунтів на педоземах

За результатами визначення вмісту гумусу в техноземах, пред-
ставлених дерново-літогенними ґрунтами на педоземах, встановлено, 
що техноземи належать до потужних слабогумусованих. Розподіл 
вмісту гумусу за профілем наведено на рисунку 7.3.
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Рис. 7.3. Профільний розподіл вмісту гумусу в техноземах, представлених 
педоземами

У педоземах активність фосфатази поступово знижується з гли-
биною. Найбільші значення прослідковуються у верхніх шарах. Зага-
лом активність фосфатази за профілем поступово зменшується від 
2,1 мг Р2О5 / 10 г ґрунту за 24 години в шарі Н1t до 1,25 мг Р2О5 / 10 г 
ґрунту за 24 години в шарі Р3t (рис. 7.4).

Рис. 7.4. Активність фосфатази у профілі дерново-літогенних ґрунтів на 
педоземах

Щільність ґрунту сильно впливає на поглинання вологи, газо-
обмін у ґрунті, розвиток кореневої системи та інтенсивність мікро-
біологічних процесів. Щільність досліджуваних педоземів поступо-
во збільшується вглиб профілю з 1,39 г/см3 в шарі Н1t до 1,61 г/см3 
в шарі Н4р2t. Дещо відрізняється шар Р3t, де щільність становить 1,45 
г/см3 (рис. 7.5.а). Зміни загальної пористості за профілем наведені 
на рис. 7.5.б. Пов’язані між собою показники щільності твердої фази 
ґрунту та шпаруватості аерації, а також їх зміна за профілем наведені 
на рисунку 7.6.
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Щільність, г/см3 Загальна пористість, %

а б

Рис. 7.5. Профільний розподіл щільності (а) та загальної пористості 
(б) в техноземах, представлених дерново-літогенними ґрунтами на 

педоземах

Щільність твердої фази, г/см3 Шпаруватість аерації, %

а б

Рис. 7.6. Профільний розподіл щільності твердої фази (а) та шпаруватості 
аерації (б) в техноземах, представлених педоземами

Мікроморфологічна будова розрізу технозему (П)

Н1t 0–10. Оструктурений горизонт із розвиненою поровою сис-
темою. Забарвлення коричневе, неоднорідне, з більш темними мі-
крозонами. Мінеральна частина представлена в основному пилу-
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ватою фракцією, середні та великі зерна представлені в незначній 
кількості. Процентне співвідношення мінеральної частини становить 
36 %. У площі шліфа знаходиться непрозоре білого кольору зерно 
мінералу (рис. 7.7.а). Зерна добре окатані, кородовані зі слідами ви-
вітрення. Дрібні зерна орієнтовані по порах, краях агрегатів та ве-
ликих зернах мінералів. Плазма пилувато-гумусо-глиниста. Гумусова 
частина складається з аморфного бурого гумусу. Пилувата частина 
розміщується в площині шліфа нерівномірно. Заповнює частково 
пустоти і вкриває агрегати та стінки пор. Глиниста частина орієнто-
вана, з двозаломленням, здатна до перебудови. Органічна речовина 
представлена рослинними залишками, в основному свіжими, нероз-
кладеними. Переважає аморфний бурий гумус, чорний представлений 
одиничними гумонами, рідко розсіяними в площі шліфа (рис. 7.7.б). 
Розвинений поровий простір, переважає рихле мікроскладення. По 
площі переважає міжагрегатний простір, незначна доля припадає на 
пори-тріщини, які розташовані в мікроагрегатах. Добре структурова-
ний горизонт. Мікроагрегати представлені двома типами: простими 
та складними. Можна вирізнити більш характерні форми – близька до 
округлої або складні. Кутани представлені скелетанами, які розміщені 
по поверхні пор, агрегатах і великих мінеральних зернах.

Н2t 10–30. Забарвлення шліфа неоднорідне, коричнево-темно-
черноне з білими плямами. Воно зумовлене включенням у матеріал 
основи непрозорих, білого кольору мінералів, залізисто-марганцевих 
агрегатів та гумусу. Порівняно з попереднім горизонтом зменшується 
частка порового простору. Процентне співвідношення мінеральної 
частини приблизно 50 %. Зерна мінералів у площині шліфа розта-
шовуються нерівномірно. Є мікрозони з більшою концентрацією та 
мікрозони, в яких щільність мінеральних зерен значно менша. Спо-
стерігається смугаста і порова орієнтація. Значна частина припадає на 
середню за розмірами та пилувату фракцію. Невелика кількість зерен 
крупної фракції, в основному вони представлені білими непрозорими 
мінералами, які включені в матеріал основи. Для зерен характерна 
кородованість і сліди вивітрення. Плазма гумусо-залізисто-глиниста, 
з двозаломленням, орієнтована. У площині шліфа можна виділити 
різні мікрозони з переважанням однієї чи іншої частини. У деяких 
мікрозонах плазма однорідна, без домішок. Можна виділити ділянки 
залізистої плазми світло-бурого кольору, без додавання гумусової 
частини, яка різниться від інших набором іншого порового простору. 
Досить чіткі межі переходу в гумусо-глинисту або глинисту плазму, 
яка займає значну частку від загальної площі шліфа. Може включа-
тись в глинисту плазму або знаходитись по порах із чіткими межами 
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(рис. 7.7.в). Органічна речовина представлена бурим і чорним гумусом, 
вуглеподібними рештками та поодинокими свіжими рослинними за-
лишками (рис. 7.7.г). Глиниста частина з двозаломленням в основному 
неорієнтована. Гумусова плазма представлена ділянками з темним 
забарвленням. Займає незначний відсоток від загальної площі. Пред-
ставлена бурим, аморфним гумусом і чорним. Гумони представлені 
округлими чорними цятками, які приурочені до темних, забарвле-
них гумусом ділянок. Мікроскладення горизонту порове. Внаслідок 
ущільнення порова доля зменшується, значно збільшується кількість 
витягнутих пор, з’являються закриті пори зі складною формою. У мі-
крозонах із залізистою плазмою внаслідок її розтріскування з’явля-
ються тріщини з розгалуженням. Стінки пор, мікроагрегати та великі 
мінерали можуть вкриватись пилуватими скелетанами, глинистими 
або залізо-глинистими кутанами. Агрегований горизонт. Форма агре-
гатів в багатьох випадках зумовлюється стисканням.

Н3р1t 30–70. Більш щільний горизонт, доля порового просто-
ру зменшується. Неоднорідно забарвлений. Скелет представлений 
в основному дрібною та пилуватою фракцією, середніх та великих 
за розміром мінеральних зерен значно менше за попередні гори-
зонти. Для цього горизонту характерне орієнтування мінеральних 
зерен у порах (більш чітко це видно в мікрозонах, де мікроагрегати 

а б

в г

Рис. 7.7. Мікроморфологічні особливості горизонтів Н1t 0–10 та Н2t 10–30
а – зерна скелета, розсіяні в матеріалі основи Х 60 нік ||; б – прості 

агрегати в порі Х 60 нік||; в – плазмово-пилувате мікроскладення Х 60 
нік ||; г – порова система Х 100 нік ||
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внаслідок ущільнення утворюють вузькі пори) та смугасте в матеріалі 
основи. Процентне співвідношення мінеральної частини приблизно 
20 %. Більшість зерен добре окатані, їхня форма здебільшого округла. 
Плазма залізисто-гумусо-глиниста. Залізиста частина представлена 
поодинокими світло-бурими утвореннями. Глиниста частина пред-
ставлена чорним гумусом, орієнтована. Знаходиться в основному 
у вигляді відокремлених мікроагрегатів або покривів по агрегатах 
або порах, нерівномірно насичує матеріал основи. Глиниста частина – 
з двозаломленням, неорієнтована. Органічна речовина представлена 
чорним гумусом, який нерівномірно насичує матеріал основи, та сві-
жими рештками – зрізами коренів, їх кількість незначна (рис. 7.8.а). 
Внаслідок ущільнення поровий простір зменшується, це основний 
фактор, який зумовлює форму пор. Залежно від щільності можна 
вирізнити мікрозони за типами мікроскладення – рихлим і поровим 
(рис. 7.8.б). Дещо гірше агрегований горизонт, але трапляються викиди 
ґрунтової мезофауни та агрегати фітогенного походження.

Н4р2t 70–135. Неоднорідно забарвлений горизонт (рис. 7.8.в), 
агрегований із розвиненою поровою системою. Найбільша кількість 
припадає на дрібну та пилувату фракцію зерен. Фракція середніх 
за розміром зерен представлена одиничними екземплярами. Великі 
за розміром представлені білими, непрозорими мінералами, які 
неоднорідно розміщені в ґрунтовій масі. Процентне співвідношення 
мінеральної частини становить 30 %. Спостерігається орієнтування 
дрібної та пилуватої фракції по порах. У деяких випадках присутнє 
смугасте орієнтування, яке виникло внаслідок заповнення вузьких 
пор зернами мінералів. Зерна мінералів добре окатані, великі з трі-
щинами та короновані. Плазма залізисто-гумусно-глиниста. Залізиста 
частина представлена окремими мікрозонами світло-бурого кольору 
нерівномірно розміщеними в площині шліфа. Гумусна частина пред-
ставлена чорним гумусом, який нерівномірно промочує матеріал 
основи (рис. 7.8.г). У деяких випадках може огортати мікроагрегати. 
Глиниста частина з двозаломленням, неорієнтована. Поровий простір 
розвинений, здебільшого представлений міжагрегатними пустотами. 
Залежно від щільності площа пустот коливається в той чи інший 
бік. Агрегати можна вирізнити як складні, так і прості. Незалежно 
від складності їх можна окремо розрізнити по речовинному складу. 
Виділено 3 типи: глинисті, частково насичені гумусом і насичені 
гумусом мікроагрегати. Для цього горизонту характерні залізисті 
новоутворення, які представлені світло-бурими мікрозонами в пло-
щині шліфа та скелетани, які вкривають стінки пор або їх повністю 
заповнюють.
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а б

в г

Рис. 7.8. Мікроморфологічні особливості горизонтів Н3р1t 30–70 та Н4р2t 
70–135 

а – свіжий залишок кореня в порі Х 60 нік ||; б – порова система Х 60 
нік ||; в – неоднорідний матеріал основи Х 60 нік ||; г – неоднорідне 

насичення гумусом матеріалу основи Х 60 нік ||

Р3t 135–175. Світло-коричневий горизонт із вкрапленнями світло-
бурого кольору. Порівняно з попередніми горизонтами більш щільний, 
найгірше оструктурений та з меншим відсотком порового простору. 
Скелет за співвідношенням фракцій схожий на інші горизонти. Про-
центне співвідношення мінеральної частини становить 30 %. Зерна 
не орієнтовані. Інколи присутні витягнутої форми зерна. Плазма 
залізисто-глиниста. Залізиста частина представлена світло-бурими 
утвореннями, в основному з чіткими межами, в деяких випадках 
вони згладжені та переходять у глинисту плазму (рис. 7.9.а). Глиниста 
частина із двозаломленням, неорієнтована. Поровий простір пред-
ставлений міжагрегатними пустотами, каналоподібними та замкне-
ними порами зі складною формою. Погано агрегований горизонт, 
представлений здебільшого простими, округлими мікроагрегатами 
(рис. 7.9.б). Також їх можна розрізнити за речовинним складом на 
2 типи: залізисті та глинисті. Новоутворення представлені світло-
бурими залізистими формуваннями.
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а б

Рис. 7.9. Мікроморфологічні особливості горизонту Р3t 135–175
а – свіжий залишок кореня в порі Х 60 нік ||; б – порова система Х 60 нік ||.

Мікроструктура майже однорідна за профілем. Зерна скеле-
та за профілем добре окатані, кородовані зі слідами вивітрення. 
Скелет відносно однорідний по всьому профілю, співвідношення 
мінеральної частини коливається від 20 до 50 %. Плазма змінюється 
за профілем від пилувато-гумусо-глинистої до залізисто-глинистої 
(табл. 7.2). Мікроскладення однорідне за профілем, за винятком ниж-
нього горизонту Р3t 135–175. Порівняно з попередніми горизонтами 
він більш щільний, найгірше оструктурений та з меншим відсотком 
порового простору. Поровий простір в основному представлений 
міжагрегатними пустотами, каналоподібними та замкненими пора-
ми зі складною формою. Найбільш характерні новоутворення для 
цього профілю – скелетани, глинисті або залізо-глинисті кутани.  

Таблиця 7.2
Основні морфологічні особливості та новоутворення дерново-літогенних 

ґрунтів на педоземах

Горизонт Тип кутан та 
новоутворень Мікроустрій Плазма Мікроструктура

Н1t 
0–10 см Скелетани Рихлий Пилувато-

гумусо-глиниста
Плазмово-
пилувата

Н2t 10–
30 см

Скелетани, глинисті 
або залізо-глинисті 

кутани
Поровий

Гумусо-
залізисто-
глиниста

Плазмово-
пилувата

Н3р1t 
30–70 см

Скелетани, глинисті 
або залізо-глинисті 

кутани

Рихлий 
і поровий

Залізисто-
гумусо-глиниста

Плазмово-
пилувата

Н4р2t 70–
135 см

Залізисті кутани та 
скелетани Поровий

Залізисто- 
гумусно-
глиниста

Плазмово-
пилувата

Р3t 135–
175 см

Світло-бурі залізисті 
формування Поровий Залізисто-

глиниста
Плазмово-
пилувата
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Це тип новоутворень хемогенного походження, які утворюються 
внаслідок міграційного перенесення насичених карбонатами розчинів 
та їх швидкого випаровування. Цей тип ґрунтового профілю можна 
зарахувати до карбонатного профілю з розвиненою зоною міграції.

Встановлено що, не зважаючи на неоднорідне забарвлення 
верхніх горизонтів, їхні основні речовинні компоненти взаємонаси-
чують один одного. Внаслідок їх неоднорідної концентрації утворю-
ється негомогене забарвлення. Чим глибше, тим утворення з різним 
речовинним складом стають більш однорідними, випадки їх взаємо-
проникнення рідшають, здебільшого у випадках, коли по порах чи 
тріщинах гумус насичує матеріал нижніх горизонтів. Верхні горизонти 
піддаються найбільшому впливу рослинності. Формотворну роль 
коренів можна помітити аж до горизонту Н4р2t 70–135.
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РОЗДІЛ 8.
ПОРІВНЯЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА 
МІКРОБУДОВИ ТЕХНОЗЕМІВ
Формування штучних едафотопів можна розділити на 

два важливих етапи: технічний (формування шарів на ділянках ре-
культивації) з 1968 по 1972 рр. та період сільськогосподарського 
використання, що триває з 1973 р. та натепер. Важливість та потреба 
виділення цих періодів необхідні для розуміння подальшого проті-
кання механізмів ґрунтоутворення на ділянках рекультивації.

У перший період формування ділянок рекультивації на роз-
кривні породи впливали антропічні та абіотичні чинники, а саме: 
переміщення, змішування цих порід важкою технікою, просідання 
під дією опадів та гравітації. За технологічним завданням ці процеси 
тривали протягом 3 років. У той проміжок часу породи піддавалися 
інтенсивній механічній обробці, що значною мірою зумовило зміну 
фізичних характеристик цих порід (щільність, агрегованість, грану-
лометричний склад, пористість та ін.). Під час формування ділянок 
рекультивації звертаємо увагу на процеси, які відбувались при пе-
ремішуванні порід із різними фізико-хімічними властивостями. Це 
формує своєрідні вкраплення, нові площі взаємодії різних порід 
і сприяє утворенню своєрідних «гібридів». Завершальним етапом 
для цього періоду є утворення стратиграфічних технологічних шарів 
для рекультивації та площ під використання сільськогосподарських 
культур.

У період сільськогосподарського використання ділянок ре-
культивації змінюються чинники, які впливають на ґрунтотворні 
процеси в розкривних породах. Зменшуються потужність та глибина 
механічного впливу, та з’являється біогенний фактор у вигляді сіль-
ськогосподарських культур, які починають вирощувати на ділянках 
рекультивації. Механічній дії піддаються тільки верхні шари, при 
цьому нижні горизонти найменше піддаються зовнішньому впливу.

У наших дослідженнях ми зосередили свою увагу на зміні макро- 
та мікроморфологічних особливостей під впливом сільськогоспо-
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дарської рекультивації цих ділянок. Поява ознак змін під впливом 
біологічних чинників – найбільш вагома діагностична ознака змін 
у розкривних породах.

За допомогою еколого-мікроморфологічних досліджень техно-
земів науково-дослідного стаціонару ДДАЕУ із сільськогосподарської 
рекультивації земель відповідно до класифікації за Б. Г. Розановим 
(1988) нами було виявлено ознаки перебігу таких груп елементарних 
ґрунтоутворювальних процесів: біогенно-акумулятивних та метамор-
фічних. Під дією біологічних факторів найбільшої трансформації, яка 
відображається в домінуванні гумусової частини в плазмі, піддаються 
верхні горизонти техноземів: дерново-літогенних ґрунтів на сіро-зе-
лених глинах (два верхніх горизонти h1Pkt 0–6 см та h2Pkt 6–20 см), 
дерново-літогенних ґрунтів на лесоподібних суглинках (Р1kt 0–10 см та 
Р2kt 10–40 см), дерново-літогенних ґрунтів на червоно-бурих глинах 
(P1kt 0–8 см, P2kt 8–28 см та Р3kt 28–96 см), педоземів (Н1t 0–10, Н2t 10–30, 
Н3р1t 30–70 та Н4р2t 70–135). До складу плазми входить бурий гумус. 
Із перерахованих вище варіантів найбільший вплив має гумусова 
складова плазми у двох останніх типах техноземів, що проникає на 
глибину від 96 до 135 см.

Найбільше органічних залишків зустрічається у верхніх гори-
зонтах, це в основному свіжі зрізи коренів, або вуглеподібні частки. 
Дедалі глибше вуглеподібні частки не трапляються. Органічні рештки 
можуть проникати на значну глибину та представлені свіжими зріза-
ми коренів. Така закономірність властива усім типам досліджуваних 
техноземів.

Для технозему ЧБГ характерні два типи мікроагрегатів: біогенно-
го та коагуляційного походження. Найбільш оструктурені два верхні 
горизонти (P1kt 0–8 см та P2kt 8–28 см), доля мікроагрегатів біогенного 
походження більша за долю мікроагрегатів коагуляційного, але де-
далі глибше змінюється співвідношення за походженням, зрештою 
оструктуреність погіршується та зникає. Найбільш характерна форма 
мікроагрегатів у верхньому горизонті – округла, за розміром вони 
невеликі. У горизонті P2kt 8–28 см форма мікроагрегатів ускладню-
ється, збільшується їх розмір.

Оструктуреність технозему СЗГ дещо відмінна від попереднього 
варіанта. Горизонти h1Pkt 0–6 см та h2Pkt 6–20 см добре агреговані, 
на відміну від горизонтів Р3kt 20–145 см та Р4t 145–210 см. В основ-
ному мікроагрегати прості за всім профілем та мають коагуляційне 
походження. Горизонт Р4t 145–210 см складений блоками розтрі-
скування.
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Поровий простір має значний вплив на агрономічні властивості 
природних та штучних ґрунтів. У дерново-літогенних ґрунтів на ле-
соподібних суглинках та дерново-літогенних ґрунтів на сіро-зелених 
глинах схожий тип порового простору та його розміщення за профі-
лем: верхні горизонти найкраще оструктурені, але уже з наступним 
горизонтом доля порового простору та його походження змінюються. 
У верхніх горизонтах поровий простір біогенного походження, з гли-
биною він змінюється на абіотичний. На відміну від попередніх типів 
техноземів, у дерново-літогенних ґрунтів на червоно-бурих глинах 
та педоземах тип порового простору характерний для всього профі-
лю. Це міжагрегатний простір, каналоподібні пори складної форми, 
та тільки в нижніх горизонтах він змінюється на пори-тріщини та 
пори-камери.

Для технозему ЛС найбільш характерними новоутвореннями для 
досліджуваного профілю є дрібнозернистий кальцит, який насичує 
матеріал основи, та його вицвіти в порах. Цей тип новоутворень 
має хемогенне походження, формується внаслідок міграційного 
перенесення насичених карбонатами розчинів та їх швидкого ви-
паровування.

У механічному складі дерново-літогенних ґрунтів на лесопо-
дібних суглинках домінують пилувата та середня фракції, пилувато-
плазмова мікроструктура, добре окатані зерна, їхні згладжені кути 
вказують на інтенсивні процеси вивітрювання на дослідних ділянках.

Для кожного горизонту технозему СЗГ характерне домінування 
карбонатів. У верхніх горизонтах внаслідок дії кліматичних та біоло-
гічних чинників карбонатні утворення значно менші за розмірами, 
кількість великих новоутворень незначна. Чим стає глибше, тим ефект 
вивітрювання зменшується, внаслідок цього карбонатні частки значно 
більші за розмірами.

Новоутвореннями та кутанами дерново-літогенних ґрунтів на 
червоно-бурих глинах є дрібнозернистий кальцит, який насичує ма-
теріал основи, та його вицвіти в порах. У горизонтах Р3kt 28–96 см та 
Р4kt 96–155 см помічено бурі аморфні гідроокиси заліза. Це тип но-
воутворень хемогенного походження, які утворюються внаслідок 
міграційного перенесення насичених карбонатами розчинів та їх 
швидкого випаровування. Цей тип ґрунтового профілю можна за-
рахувати до карбонатного профілю з розвиненою зоною міграції.

Для дерново-літогенних ґрунтів на педоземах найбільш харак-
терними новоутвореннями є скелетани, глинисті або залізо-глинисті 
кутани. Це тип новоутворень хемогенного походження, які утворю-
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ються внаслідок міграційного перенесення насичених карбонатами 
розчинів та їх швидкого випаровування. Цей тип ґрунтового профілю 
можна зарахувати до карбонатного профілю з розвиненою зоною 
міграції.

Отже, під час сільськогосподарської рекультивації найбільшому 
середовищеперетворювальному впливу піддаються варіанти техно-
земів дерново-літогенних ґрунтів на червоно-бурих глинах (ЧБГ) та 
педоземах (П). Це проявляється в наявності ознак біологічного впливу 
на основні складники мікроморфологічних характеристик та його 
найбільшої формотвірної ролі. У процесі порівняння мікроморфо-
логічних властивостей техноземів встановлено, що саме рослинний 
покрив справляє найбільший позитивний влив на ґрунтотвірний 
процес. Зі збільшенням числа представників ґрунтової мезофауни 
зростають поровий простір та структурованість ґрунтових агрегатів. 
Дерново-літогенні ґрунти насичені дрібнозернистим кальцитом та 
збагачуються рослинними рештками, що розкладаються, за рахунок 
трав’янистої рослинності, що активно взаємодіє з насипними едафо-
топами, які реанімують свою потенційну родючість, генеруючи подіб-
ну до чорноземного типу ґрунтоутворення. Показники мікробудови 
в непорушеному стані свідчать про те, що зростання мікрострукту-
роутворення відбувається в такій послідовності: дерново-літогенні 
ґрунти на сіро-зелених глинах → дерново-літогенні ґрунти на лесо-
подібному суглинку → дерново-літогенні ґрунти на червоно-бурих 
глинах → дерново-літогенні ґрунти на педоземах.

На основі отриманих результатів для уточнення класифікаційних 
характеристик техноземів за Л. В. Єтеревською (2008, 2012) можна 
запропонувати доповнення (рис. 8.1), які відображають ефективність 
сільськогосподарської рекультивації на мікроморфологічному рівні: 
наявність гумусової частини в плазмі, мікроагрегати біогенного похо-
дження, рослинні залишки та наявність пор біогенного походження. Їх 
кількість, або інтенсивність як у горизонті, так і за профілем, можуть 
бути діагностичними ознаками перетворення техноземів.
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Таким чином, техноземи варіанта дерново-літогенних ґрунтів на 
сіро-зелених глинах можна вважати слабо трансформованими під 
дією сільськогосподарської рекультивації. У цьому варіанті технозе-
му найбільш трансформовані два верхніх горизонти h1Pkt 0–6 см та 
h2Pkt 6–20 см. У горизонтах з’являються ознаки перетворень під дією 
механічної обробки та впливу сільськогосподарських культур на 
морфоутворення в техноземах. Інтенсивність цього впливу незна-
чна, сягає лише близько 20 см углиб профілю, при цьому у верхніх 
горизонтах помічений сильніший вплив покривних порід.

Техноземи варіанта дерново-літогенних ґрунтів на лесоподібних 
суглинках слід вважати середньо трансформованими. Перетворенню 
піддаються два верхніх горизонти (Р1k 0–10 см та Р2k 10–40 см), але 
в цьому варіанті останні більш потужні ніж попередній варіант техно-
зему, а вплив сільськогосподарських культур призвів до збільшення 
органічної частини, біогенних агрегатів та пор.

Техноземи варіанта дерново-літогенних ґрунтів на червоно-
бурих глинах та педоземи слід вважати сильно трансформованими. 
У цих варіантах впливу сільськогосподарської рекультивації піддають-
ся три верхніх горизонти (P1kt 0–8 см, P2kt 8–28 см та Р3kt 28–96 см) та 
(Н1t 0–10 см, Н2t 10–30 см, Н3р1t 30–70 см та Н4р2t 70–135 см), при цьому 
дія розкривної породи на формоутворення невелика.

Отже, використання методів еколого-мікроморфологічних до-
сліджень дали змогу встановити особливості сільськогосподарської 
рекультивації, які відображаються в інтенсивності змін техноземів 
під дією сільськогосподарських культур. Вони характеризуються по-
явою нових характеристик для цих розкривних порід, а саме: появою 
в плазмі гумусової компоненти, утворенням порового простору бі-
огенного походження, появою мікроагрегатів завдяки впливу на ці 
породи живих організмів та рослинних залишків на різних стадіях 
розкладання.
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ПІДСУМОК
Використання еколого-мікроморфологічнх методів до-

слідження дало змогу виявити початкові етапи ґрунтоутворення на 
техноземах та встановити, що при сільськогосподарській рекультивації 
формотворними факторами є механічна та біологічна дія на техно-
земи, при цьому тип технозему визначає характер та інтенсивність 
сільськогосподарської рекультивації.

Рівень фосфатазної активності складних біогеоценотичних 
систем є чутливим кількісним показником змін екологічних умов 
техногенного середовища і надає реальне уявлення про процеси, 
що відбуваються в товщі едафотопів. Встановлено, що за ступенем 
активності фосфатази усі досліджувані дерново-літогенні ґрунти 
класифікуються як бідні, а педоземи як середні. Активність фосфатази 
в педоземах середня до глибини 50 см, у дерново-літогенних ґрунтах – 
слабка за всією глибиною та найбільша у верхніх шарах техноземів.

Досліджувані техноземи характеризуються низьким вмістом 
гумусу та належать до слаборозвинених слабогумусованих. Аналіз 
вмісту гранулометричних елементів показав, що в техноземах пе-
реважає мулиста та пилувата фракції з незначними коливаннями 
за профілем. Відмічено, що фізичні властивості, які тісно пов’язані 
з гранулометричним складом, також мають певну закономірність змі-
ни за профілем. Зі зменшенням дії біотичного фактора відбувається 
ущільнення досліджуваних техноземів углиб профілю. Відповідно, зі 
збільшенням щільності зменшується поровий простір та погіршуються 
умови аерації.

Виявлено, що найефективнішими показниками трансформації 
техноземів є поява органічної частини в плазмі, наявність біогенних 
мікроагрегатів, пор, які свідчать про різний ступінь середовищепе-
ретворювального впливу екосистеми, що формується.

Найбільший перетворювальний вплив біологічних факторів 
характерний для верхніх горизонтів педоземів (Н1t 0–10, Н2t 10–30, 
Н3р1t 30–70 та Н4р2t 70–135). При цьому мікроагрегати біогенного по-
ходження поширені у верхніх горизонтах, а мікроагрегати нижніх 
горизонтів мають коагуляційне походження.
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За зростаючим ступенем трансформації мікробудови техноземів 
при сільськогосподарській рекультивації їх можна розташувати в такій 
послідовності: дерново-літогенні ґрунти на сіро-зелених глинах → 
дерново-літогенні ґрунти на лесоподібному суглинку → дерново-
літогенні ґрунти на червоно-бурих глинах → педоземи.

Встановлено, що внаслідок насиченості дрібнозернистим кальци-
том дерново-літогенних ґрунтів та активної взаємодії з трав’янистою 
рослинністю, яка збагачує їх рослинними рештками, що розклада-
ються, техноземи реанімують свою потенційну родючість, генеруючи 
близький до чорноземного тип ґрунтоутворення.

У шліфах було діагностовано зміни властивостей порід під впли-
вом культурфітоценозу, що свідчить про високий ступінь впливу 
заходів сільськогосподарської рекультивації на ґрунтоґенез дослі-
джуваних техноземів.

Отримані результати досліджень щодо ступеня та швидкості 
трансформації техноземів, сформованих із плейстоцен-міоценових 
потенційно родючих розкривних гірських порід (лесоподібних суглин-
ків, суміші червоно-бурих глин і суглинків та сіро-зелених мергелястих 
глин) без покриття та з покриттям їх родючим шаром ґрунтової маси, 
на етапі сільськогосподарської рекультивації дають змогу вносити 
зміни як на технічному етапі рекультивації, так і на біологічному, 
корегуючи час, тривалість та способи відсипки залежно від гірських 
порід та технічних сумішей, які використовуються. Під час технічного 
етапу рекультивації виробництву рекомендовано використовувати 
техноземи за ефектом середовищеутворення: педоземи → дерново-
літогенні ґрунти на червоно-бурих глинах → дерново-літогенні ґрунти 
на лесоподібному суглинку → дерново-літогенні ґрунти на сіро-зе-
лених глинах, що визначається наявними ресурсами та економічною 
складовою частиною технічного етапу рекультивації.
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