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Dnipropetrovsk, Ukraine 49000

MORPHOLOGY OF FOREST RAVINED SOIL FORMATION
ON DELUVIAL LOAMS

Abstract. The paper establishes the general features of the soil morphogenesis in ravined
forests of Dnieper Prysamaria and genetic relationships of forest soils with zonal chernozem under
herbaceous associations based on the detection of morphological properties that are «lithogenic», that
is inherited from deluvial material and «pedogenic» features formed directly in the forest soil.

The study area is located on the Dnieper Prysamaria (Dnipropetrovsk region) within the area of
the steppes. The trial areas are incorporated in the upper Deep ravine, located in the upland part of
watershed landscape. Catena is represented by five typical sections — between edging of the ravined
forest and the field in the middle thirds of the slopes of the northern and southern exposures and in the
thalweg of the ravine.

Samples for meso-morphological studies were selected by genetic horizons, samples for soil
horizons were selected using a soil drill. Basic morphological characteristics were determined in the
laboratory (except for the hardness index). The mathematical processing of the results was carried out
by methods of nonparametric statistics (method K-means).

It was found that, despite the temporal and spatial disorder of deluvial material deposition
processes and the differences of the water regime in the thalweg on the slopes, in the ravined
biogeocenoses the forest soils are formed with common features of morphological organization of the
genetic profile of the individual and morphological properties. The uniformity of the general structure
is shown in a set sequence and the power of the genetic horizons, polycyclic and texture eluvial-
illuvial differentiation of the genetic profile. The uniformity of the changes in the profile of the
individual morphological properties is shown in the form of colour options of genetic horizons (due to
humus content talus deposits), changing the particle size distribution of horizons in accordance with
the general differentiation profile on eluvial and illuvial (due lessivage) part, changes in the
morphology and dimensions of structural units related to changes in the structure of hardness horizons
intensive leaching of carbonates from the profile of forest soils. The necessity of research processes
clayization profile in situ, their role in the morphogenesis of compacted horizons are noted.

There are two groups of properties that make it possible to analyze the micromorphology level
communication between the soils in the catena. The first — a lithogenic conditionally or diluvial

" Tel.: +38066-559-68-06, e-mail: yakovenko v@i.ua

DOI: 10.15421/041512
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material properties, which persist for a long time in a forest soil — granulometry and less coloration
horizons. The second — a pathogenic properties, sharply differing in the studied soils associated with
the peculiarities of morphogenesis of a particular genetic profile and specific genetic horizon. These
include the level of occurrence of carbonates in the profile and intensity of effervescence, the
morphology of the structural units, the hardness of the genetic horizons, the level of spot colour.

Cluster analysis identified a statistically illustrates the differences between the morphological
structure of the soil catena, combining in one cluster the ravined soils on deluvial deposits under
forest vegetation, and in the other — the soils on the loess under herbaceous vegetation. The contrast
of differences increases down the profile.

Keywords: forest soil, morphological properties, deluvial loams.
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MOP®ONOMMA NECHOIO BAUPAYHOIO NOYBOOEPA30BAHUSA
HA OENOBUATBHBIX CYTTIMHKAX

AnHotammsi. B pabote ycranaBmuBaioTcs oOuiue 4epThl MopdoreHesa 1oy B OaiipauyHMX
necax [Ipucamapbst JIHEIPOBCKOrO U FEHETHYECKHE CBSI3U JIECHBIX II0YB C 30HAIBLHBIMU Y€PHO3EMAMHU
[0/l TPaBSHUCTHIMH ACCOLMALMAMH Ha OCHOBE BBUIBJICHHS MOP(OJIOrHYECKHX CBOWCTB, KOTOPHIC
SIBJISIFOTCSL  <«JIMTOTCHHBIMU», TO €CTh YHACJCAOBAaHHBIMH OT JCIIOBHAIBHOIO MarepHaia, |
(HENOTCHHBIX»  CBOMCTB,  C(OPMHPOBAHHBIX  HENOCPENCTBEHHO B  IIpolecce  JIECHOro
nouBooOpa3oBaHus. lcnonb3oBallch METOABI MOJICBOTO M J1a0OPAaTOPHOTO  ONpEAENICHHs
MOpP(OJIOTUYECKHX CBOWCTB TI'€HETHYECKHX TOPU30HTOB IOYBBI, IPOBEAEHA CTATHCTUYECKAs
00paboTKa MOIy4CHHBIX Pe3yJIbTaTOB.

VYCTaHOBIEGHO, YTO, HECMOTPS Ha BPEMEHHYIO ¥ IIPOCTPAHCTBEHHYIO HEYIOPSI0YEHHOCTb
HPOLIECCOB OTJIOKEHHS ACJIIOBUAIBHOTO MaTepuaila i Ha OTJIMYMS BOAHOTO PEKUMa, B TAJIbBEre M Ha
CKJIOHaX, B OaifpadHuX OHOreoLeH03aX (OPMUPYIOTCS JIECHbIE IMOYBHI C OOIIMMH 4YepTaMu
MOP(}OJIOTHUECKON OpraHU3aLiK TeHETHIECKOTo MPO(UIIT U OTACIBHBIX MOP(POIOTHIECKIX CBONUCTB.
OJHOTHITHOCTh OOLIEro CTPOSHUs MpOSBISETCS B HaOOpe, IOCIENOBATEIbHOCTH W MOIIHOCTH
IEHETHYECKUX TOPU30HTOB, IOJIMLMKIMYHOCTH M TEKCTYPHOH  3IIFOBHAIBHO-MILIFOBUAIBHON
muddepennman  reHernyeckoro npoduns. OZHOTHITHOCTE M3MEHEHHs B MPOGHIe OTACIBbHBIX
MOP(OJIOTUYECKUX CBOIMCTB NpPOSBISAETCS B BUJEC BAPHAHTOB OKPACKM I'€HETHMYECKUX TI'OPU30HTOB
(00ycoBIEHHBIX T'yMyCHPOBaHHOCTBIO JIITIOBHAIIBHBIX OTJIOXKEHHIA), H3MCHEHUH
IPaHyJIOMETPHUECKOr0 COCTaBa FOPH30HTOB B COOTBETCTBHU ¢ 0o0wwel nuddepenipanneii npopus
Ha SJIOBHAJIBHYI0 M WUIIOBUAJBHYIO (BCJICICTBHE JIECCHBaXKa) YacTH, W3MEHEHWH Mopdoiorn u
pa3sMepoB CTPYKTYPHBIX OTHECIBHOCTCH, CBS3aHHBIX CO CTPYKTYpOH H3MCHEHHH TBEpIOCTH
TOPH30HTOB, MHTCHCHBHOI'O BBILIEIAUYMBAHUS KapOOHATOB M3 Mpoduis JiecHbIx moyB. OTMeyeHa
HEOOXOJMMOCTh MCCIIEOBAHMS MPOLIECCOB OTJIMHUBAHKA MPOoQmiIs in situ, UX ponu B Mopdorenese
YIUIOTHEHHBIX TOPH30HTOB.

BeliensroTcs JBe TPYNIbl CBOWCTB, KOTOphIE Ha YPOBHE MakpoMOP()OJIOTHH  IO3BOJSIOT
NPOAHAIM3UPOBATh CBA3M MEXKAY MOYBAMH B KaTeHe. IlepBas — 9TO YCIOBHO JIMTOTCHHbIC, WM
CBOICTBA JICIIOBHAIIBHOTO MaTepuaa, KOTOPbIe COXPAHAIOTCS MPOAOKUTEIBHOE BPeMs B YCIOBHAX
JIECHOTO T0YBOOOPAa30BaHUs — TPaHYJIOMETPUYCCKUI COCTaB M B MEHBILIEH CTENEHH OKpacKa
TOPH30HTOB. BTOpasi — 3T0 HeAOreHHbIE CBOMCTBA, YETKO Pa3IMYAIOLINEcs B HCCICIOBAHHBIX I10YBaX,
CBsI3aHHBIE C OCOOCHHOCTSAMH MOpP(OTeHe3a KOHKPETHOTO TeHEeTHYECKOTro MPOGMIS ¥ KOHKPETHOTO
TEHETHYECKOro Topu3oHTa. K TakMM OTHOCATCS YPOBEHb 3ajeraHus KapOoHaToB B mpoduie u
MHTEHCUBHOCTb UX BCKHUITaHUS, MOP(OJIOTHS CTPYKTYPHBIX OT/IEIBHOCTEH, TBEPAOCTh IeHETHYECKHUX
TOPH30HTOB, CTEIICHb MATHUCTOCTH OKPACKH.

Knroueswie cnosa: necrvie nouebl, MOphonocudecKue ceoicmed, 0eo8UAIbHbLE CY2IUHKIL.
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MOP®OJI0rIA NICOBOr0 BAUPAYHOIO 'IPYHTOYTBOPEHHA
HA OENIOBIANBbHUX CYTTMIUHKAX

AHoTanisi. B po0oTi 10CiKyOTECS 3arajibHi prucd MOpdoreHe3y IpyHTIB B OaiipauHux Jicax
IIpucamap’st J{HINPOBCHEKOIO Ta TEHETHYHI 3B’SI3KH JIICOBUX IPYHTIB 3 30HAILHUMH YOPHO3EMaMH il
TpaB’sIHUCTMMM acOLUal[issMM Ha OCHOBI BHABJICHHA MOP()OJIONiYHUX BIACTUBOCTEH, IO €
«ITOTeHHUMH», TOOTO YyCIAJKOBAaHUMM BiJl [EJIOBIabHOTO Martepialdy, Ta  «IIEJIOTCHHHX»
BJIACTMBOCTEH, sKi chopMoBaHi 0Oe3mocepeHbO B  MPOIECI JICOBOTO  IPYHTOYTBOPEHHS.
3acTOCOBYBAIUCH METOIH TOJIBOBOTO Ta JTaOOPAaTOPHOTO BH3HAYCHHS MOP(OIOTIYHUX BIACTUBOCTEH
TeHETUYHHUX TOPH30HTIB IPYHTIB, IIPOBEJICHA CTATHCTHYHA 00p0oOKa OTPUMAHHUX Pe3yJIbTaTiB.

BusiBneHo, mo He3BaKalOYM HAa YacoBy Ta MPOCTOPOBY HEBIIOPSIKOBAHICTH IPOLECIB
BIIKJIaJICHHS JIeITIOBIAJIbHOTO MaTepiaiy i Ha BiJMiHHOCTI BOJHOIO Pe)XHMMY B TalbBe3i 1 Ha CXMiax, B
Oaiipaynux OioreorieHo3ax  (GOPMYOTBCS JCOBI IPYHTH 31 CHIUIBHUMH pHCAMH  3arajibHOi
MOpP(OIIOTIYHOT OpraHizamii TeHETHYHOrO MPOQIT0 Ta OKpeMHX MOP(OJOTIYHHUX BIACTHBOCTCH.
OHOTHIIHICTh 3arajbHO1 OYI0BH MPOSIBISETHCS B HAOOPI, MOCTITOBHOCTI 1 MOTYKHOCTI T€HETHYHHX
TOPU30HTIB, MOMIMUKIIYHOCTI Ta TEKCTYPHIH eIoBIalbHO-UTIOBIaNBHIM TudepeHIiarii rTeHeTHIHOTO
npodino. OTHOTUIHICTH 3MiH B Ipodisii OKpeMHX MOP(OIOTIUHIX BIACTHBOCTEH MPOSIBISETHCS Y
BUTJIS/II BapiaHTiB 3a0apBICHHS TCHETHYHUX TOPH30HTIB (3yMOBJICHI TYMYCOBAHICTIO JIENTIOBIABHUX
BIZIKIIA/IB), 3MiH TpaHYJOMETPHYHOTO CKJIQJy TOPH30HTIB Yy BIANOBIAHOCTI MO 3arajbHOI
mudepenmianii npoduTI0 Ha eMIoBiaNbHY Ta UTIOBiadbHY (BHACIHIZOK JICCHBAaXKy) YacTHHH, 3MiH
Mop¢oorii Ta po3MIpiB CTPYKTYPHHX OKPEMOCTEH, IMOB’SI3aHHMX 31 CTPYKTYypOIO 3MiH TBEpPHOCTI
TOPU30HTIB, IHTCHCHBHOTIO BHJIyTOBYBaHHs KapOOHATIB 3 NpOQiII0 JICOBHX IPYHTIB. 3a3HaueHa
HEOOXIZHICTh JOCII/UKEHHSI MPOLECiB OrJMHEeHHs mpodimto in situ ta ix pomi B Mopdorenesi
YIIIbHEHUX TOPU30HTIB.

BuninasroTbest  1BI  IpynHM  BIACTHBOCTEH, sKI Ha piBHI MakpoMopQoJiorii, JT03BOJISIOTH
MpoaHai3yBaTH 3B’SI3KH MDK IpyHTaMH B Oaifpauniii xareni. [lepmia, me yMOBHO JiTOreHHi, a0o
BJIACTUBOCTI JETIOBIAILHOTO Marepialy, sKi 30epiraroTbCs TpPHBAIMI 4Yac B yMOBaxX JICOBOTO
IPYHTOYTBOPEHHS — IPaHyJIOMETPHYHUI CKJIaJ{ Ta MEHIIIOIO0 Miporo 3a0apBiIeHHsI rOpu3oHTIB. [lpyra
rpymna, [ IIeJOTeHHI BJIACTHBOCTI, YIiTKO BiJMiHHI B JOCIIDKEHHUX TIPyHTaX, IIOB’s3aHI 3
0COOJIMBOCTSIMH MOP(OreHe3y KOHKPETHOrO I'€HETHYHOTro HpO(UI0 1 KOHKPETHOTO T€HETHYHOIO
ropu3oHTy. J[0 TaKuX BiXHOCATHCS PIBEHb 3HAXOKCHHS KapOOHATIB B Mpodijai Ta iIHTCHCHBHICTH 1X
CKMIIaHHS, MOP(OJIOTist CTPYKTYPHUX OKPEMOCTEH, TBEPAICTh T€HETUYHNX OPH30HTIB, INIIMHUCTICTh
3a0apBiICHHS.

Knruoei cnosa: nicosi ipynmu, mopponoziuni 6n1acmueocmi, 0eno8ianbHi CyeIuHKIL.

BCTYN

Baiipaku B paiioHi JOCIHiIKeHb, BHACIIOK €po3ii piuull HaBKOJIO, OTPUMYIOTH 1
HAKOMMAYYIOTh 3HAYHI MacH JCNIOBiaibHOro Matepiany. JliISHKH, TpPWIErii 10 Y3IiCh
Galipaky, € 30HOIO TPAH3UTY JICJIOBIAILHUX ITOTOKIB 3 OUIBII BifjaneHnx tepuropiil. Tomy
B CTENOBHX JaHAmadTax OalipauyHi IPyHTH PO3BUBAIOTHCS Ha TEpPEXpecTi pajiajibHUX Ta
JaTepalbHUX MOTOKIB PEYOBHUH.

JlicoBi 0i0IIEHO3M BiI3HAYAIOTHCS IHTCHCHBHUM CEPEIOBHUILNEYTBOPIOIOYNM BIUIHBOM,
30KpeMa BIUIMBOM Ha IPYHTH 1 TeoJIoriyHi mopoju. B pesynbrari iX (yHKUIOHYBaHHS
(hopMyIOTECS IPYHTH 3i crieli(iYHUME BIACTHBOCTSAMHE 1 MOP(]OJIIOTI€EI0, 110 € Pe3yJIbTATOM
MPOIIECY JIICOBOIO IPYHTOYTBOPCHHS Ta BimoOpakae yMOBU ()OPMYBaHHS TCHETUIHOIO
npodiIro Ha BCIX CTaiIX PO3BUTKY.

B po0oTi mociipKyroThCs 3arajibHi pucu MopQoreHe3y IPyHTIB B OalipayHuX Jicax
IMpucamap’st JIHINpOBCHKOTO Ta TEHETHYHI 3B’SI3KM JICOBHX IPYHTIB 3 30HAIBHUMHU
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YOpHO3eMaMH IIiJ{ TpaB’SHUCTUMH AacCOIialliIMA Ha OCHOBI BUSBJICHHSA MOPQOIOTIIHUX
BJIACTUBOCTEH, IO € «ITOTEHHHUMW», TOOTO YyCIAaAKOBAHUMH BiJ JCIIOBIaJIbHOTO
Mmarepiaiy, Ta «IeIOTeHHHUX» BJIACTUBOCTEH, siKi c(hOpMOBaHi Oe3rmocepesIHbO B MpoIeci
JIICOBOTO IPYHTOYTBOPEHHSI.

IMuTaHHA THTEHCHUBHOCTI, MEPIOJUYHOCTI Ta KIIBKICHUX MOKA3HHUKIB HAIXOJKCHHS
JIEITIOBIAIFHOTO MaTepiaiy B OalipadHi 6i0reoneHo3u NOBUHHO OYTH MPEIMETOM OKPEMOTO
JOCIII IDKEHHS.

MATEPIANU TA METOOU OOCHNIMXXEHb

Hocnimxenns npoBoawiick y HoBOMOCKOBCEKOMY paiioHi J{HimporneTpoBchkoi 001acTi Ha
Ipucamap’i, mo € gactiHOO CrenoBoro [IpumHIinpoB’s Ha MiBICHHOMY CXoi Ykpainu. Paifon
JIOCITIDKEHDb 3HAXOUTHCS B MEXKaX MPUPOAHOT 30HH cripapxHix creriB (Lavrenko, 1980).

dopmyBaHHS Me30pebedy palioHy TOCTIIKCHD BiIOYBAETHCS il 3HAYHUM BILTHBOM
epO3iiHUX TPOLECIB, 10 3yMOBIIIOE PO3BUTOK CKJIaTHOI Mepexi sipiB Ta 6amok (Belova,
Travleev, 1999). Ha nauniii TepuTopii rpyHTOYTBOPIOIOUI TIOPOJIH BiHOCATHCS MEPEBAKHO
JI0 4eTBepTHMHHUX BiakmaniB (Sobolev, 1939). HalinommpeHimMMH MaTepUHCHKUMH
MOPO/IaMH € JIECH, sIKi 3aliMaloTh BUPIBHSHI MO3MMLIi, CXWiIN 0alloK, KpyTOCcXWwin OeperiB
pIYOK Ta JPEBHi Tepacd PIiYKOBHMX JOJNHMH. | pyHTOYTBOPIOKOYUMM TOPOJaMd B Gankax i
Oaifpakax TaKOX € JeTIOBiaIbHI JIECOMOIIOHI CYTJIMHKH, MICKA | TPETHHHI TIIHHU.

IpyHTOBi pO3pi3n Oymm 3aKIageHi y Bepxis’i Gaiipaky I nboKoro, AKuil 3HAXOXUTHCS
Ha IUTAKOPHIA YaCTHHI MPUBOJOILUTEHO-0amkoBoro manamadry (Belgard, 1971), y 2 kxm Ha
miBHIY Bix c. AHapiiBHa. KareHa npencTaBieHa 1’ iTbMa TUIIOBUMHE PO3pi3aMH IPYHTIB — Ha
CTEeTIOBUX IMMHKaX MiX moneM Ta y3mccsm (IIIT 103-B, IIIT 115-B), cepennix TpeTuHax
CXuIiB MiBHIYHOT Ta miBaeHHoi excrio3uuii (111 107-B, IIIT 111-B) i tanssesi (T[T 109-B)
baiipaky (puc. 1).

YmoBu 3BoniokeHHs Bu3Hadanuch 3a JI. I1. TpaeneeBum (Travleev, 1977). Tun
OymoBu mnpodimo 1pyHTiB 32 b. I'. PozanoBum (Rozanov, 2004). 3paskum s
Me30MOPQOIIOTIUHUX JOCHIIIPKEHb BiIOMPAINCh 3a T€HETUYHHUMH TOPH30HTAMH IPYHTIB.
3pas3Ku MiATPYHTOBHUX TOPU3OHTIB BiIOMPAITUCH i3 BAKOPUCTAHHSM IPYHTOBOTO Oypa.

OcHoBHi Mopdosoriuni xapakTepucTiku IpyHTIB (Rozanov, 2004) Bu3Hauamuch B
nmabopaTOpHUX yMOBax (MIOKAa3HHWK TBEPAOCTI — Oe3rmocepeqHb0 B IPYHTOBOMY Hpodiii) 3
BUKOPHUCTaHHAM 0a30BHX INKaJd BIACTHBOCTEH MOP(OIIOTIYHUX eJIEeMEHTIB TIPYHTIB
(Kornblum et al., 1982). Maremarnuna oOpoOka pe3ysbTaTiB MPOBOAWIACH METONAMH
HemapameTpuyHoi cratuctuku (meron K cepennix) B maketi nmporpamu STATISTICA.

PE3YNbTATU TA iIX OBIFrOBOPEHHA

l'onoBHI 3aKOHOMIPHOCTI OyAOBHM TEHETHYHHX MNPO(MITIB IOCTIIKEHUX IPYHTIB
npe/CcTaBieHi Ha puc. 2 (IIoBHa MakpoMopQoIioiuyHa XapakTepucTuka npoQiiiB HaBeJeHa Y
pobori Yakovenko, 2014).

YopHozemu 3BHuaiiHi noomuzy yzmices (ITI1 103-B, III1 115-B) mix TpaB’sHUCTOO
POCIIMHHICTIO PO3BHMBAIOTHCSl Ha JICCOBIM MaTepHHCBHKIM IMOpoOIi B yMOBax arMocgepHO-
TPaH3UTHOTO MPUTOYHO-BIATOYHOT'O 3BOJIOKEHHS. THI OyIOBH MpOQilio — HOPMaNbHUH, 3
03HaKaMH 3MUTOCTI YaCTUHH TIOBEPXHEBOT'O FTOPU3O0HTY.

JlicoBi TpyHTH Ha CXWJax i B TalbBe3l XapaKTepU3YIOTHCS HAAMOTY)KHUM TIpodinem,
c(hOopMOBaHUM Ha JICTIOBIAIFHUX BiAKIAIaX.

UYopnozemu micosi Ha cxmwiax (I1I1 107-B, IIIT 111-B) ¢opmyroTscs mig GaiipadHoro
JCOBOIO POCIHHHICTIO B yMOBaX aTMOC(EpHO-TPAH3UTHOTO MPUTOYHO-BiATOIHOTO
3BOJIOKEHHSI ~Ha  JISNIOBIAILHMX  TYMYCOBaHMX  BIJKJIaJaX  Ba)XKOCYIJIMHKOBOTO
IPaHyJIOMETPUYHOTO CKiIaay. MaloTh MOMIUMKITIYHAN TUIT OY0BH T€HETUYHOTO MPOQIITIO.

Jlyano-uopHo3emHi rpyHTH B TanbBesi (I1I1 109-B) po3BuBatoThest Ha JETIOBIaIBHUX
TYMYCOBaHHMX BiJIKJIaJlax Ba)XKKOCYTJIMHKOBOTO TI'DaHYJIOMETPUYHOTO CKJIQJy B YMOBax
TPAH3UTHOTO aTMOC(EPHO-IPYHTOBOTO IPHUTOYHO-BIITOYHOTO 3BOJOKECHHS. THn OynoBH
PO LITFO — MONITUKITITHIH.
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THT 103-B y36
cxmay nismitnoi
excnonuii

T 115-B yidivas
CXHIY niBaeHHol

IO 107 1 oy
2311 MOU-B exna

nisHivHol
excnosnuii

Puc. 1. Cxema po3TanryBaHHs NPOOHUX IUIONI i IPYHTOBUX po3pi3iB
3a eJleMeHTaMH pejibedy B KaTeHi Oaiipaky ['1udokuii

Jlyuno-
YopHozem MOPHO3EMHMIT Yopuozem Yopuoiem
Yopuoszem JicoBuii Ha IPYHT HA JicoBmii na IBHAiinmii
3BHYAT M NeT0BIAbHHX Ae10BiaIbHHX Je/OBIAJIBHUX  cepeHbO3MUTHIE
HAa Jecax CYIIMHKAX CYTIIHHKAX CYIIIHHKAX Ha Jiecax
(I111 103-B) (1111 107-B) (T 109-B) (I 111-B) (11 115-B)
0 —T = — e —_—
i HE Hdk i H,el Hael iH,i:l - Hiel " Hpk | Hk
40 Hpk | — | %2e __Phk
Hael Hiel Pk
= Phk 1 _ Hiel
s Hil [—— Hsil [
100 | —
. Pk Hpil o Hail
140 .
Phil Hpil
100 Phil "
i Philk
200 Pilk Pilk
220 Ph*
240 T
o Phk
280 PK* Pi*
300
320 —
340
360

Puc. 2. Cxema 0y10BH reHeTHYHUX NpoQiniB IPyHTIB chopMOBaAHHX Ha Jiecax
Ta IeTIOBiaILHUX TYMYCOBAHMX CYTJIMHKAX
(* TOpPU3OHTH JOCIIIKEHI 32 3pa3KaMu, BilIOpaHUMH 3a TOITIOMOTO0 TPYHTOBOTO Oypa)

MopdoJioriuni BaacTHBOCTI IPYHTIB KaTeHH. AHaI3yBajJuch MOPQOJIOTIUHI
BJIACTHBOCTI, SIKi J03BOJISIFOTH MOPIBHATH MakpoMopdosoriyy OyIOoBY I'PYHTIB KaTeHH i
BIJICTe)KUTH OCOOJIMBOCTI 3aJy4eHHs ACIIOBIaJBHOIO Marepialy B MopdoreHesi JicoBUX
IPYHTIB: 3a0apBiICHHS, CTYIiHb IUIIMHCTOCTI, IHTEHCHUBHICTh 3aKHIIaHHS KapOOHaTiB,
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TPaHyJIOMETPUYHHUN CKJIaf, CTPYKTypa, TBEpIICTh CKIaAeHHs. Pe3ynbraTH BH3HAYEHHS
MOpP(OJIOTIYHUX BIACTUBOCTEH TeHETUYHNX TOPU30HTIB HABEICHO B mMAOaUYi.

3abapenenns i cmynine naamucmocmi. BepxHs yacTiHA TIPOQLTEO OalipadHIX IPYHTIB B
IIJIOMy Ma€ HeOHOpiHe 3a0apBiieHHs Ciporo, 0yporo, KOPHIHEBOT'O i MAIEBOTO KOJTHOPIB Pi3HUX
BIITIHKIB Ta iHTEHCUBHOCTI. [PyHTH TAIBBETY BiAPI3HAIOTHCA YOPHMM KOJHOPOM MOBEPXHEBUX
ropm3oHTiB. [TinrpyHTOBI TOPU30HTH MaroTh Oype 1 KopuuHeBe 3a0apBieHHs Pi3HUX BiATIHKIB. B
JICOBUX I'PYHTaX CXIIIB MiIIPYHTOBI TOPU30HTH OUIBIII IIIMUCTI HOPIBHSHO 3 MEPEXiAHUMY, 1 B
IJIOMy 3 BEPXHBOK YacTHHOIO mpodimo. B TaimbBesi crocTepiraerhCs HIKYMN CTYIIHB
TUISIMUCTOCTI, OCKUIBKM BCSI JIOCHI/DKEHA TOBIIA SBJSE COOOK0 OJHOPIIHWIA JIEIIOBIAIBHHUIA
Marepial MOBEPXHEBUX T'YMyCOBaHNX TOPU30HTIB 3 HU3BKOIO TUIIMUCTICTIO.

BepxHs yacTiHa POQIII0 YOPHO3EMIB 3BUYANHUX XapaKTEepU3YEThCs TEMHO-CIPHM Ta
OypuM 3abapBIIEHHSIM, TOPU3OHTH MaTEpHHCHKOI MOpoaM — CBiTIIO-OypyBarto-KoBTUM. Ha
MiBACHHOMY y30iudi OalipaKy CIOCTepiraeTbesi pi3Kuil Iepexin 3a0apBIICHHS BiJ TEMHO-
ciporo mo maneBoro. [Ipo¢inms TpyHTY Ha y30iddi MiBICHHOI EKCHO3HWINI HEIUITMECTHA,
OonmHOpPinHO 3a0apBrneHuil. [linBUIIEHUH CTYIHP IUIIMEICTOCTI YOPHO3EMY 3BHYAMHOTO Ha
y30iuui OaifpaKy MiBHIYHOI €KCITO3HIII] 3yMOBJICHUH TIEAOTYpOALiitHOIO MisUTPHICTIO CITIMAKiB.

Inmencusnicmy 3axunanua kapbonamie. UopHO3eMH 3BHYAaNHI XapaKTEPHU3YIOTHCS
IHTCHCHBHUM 3aKHUIIAaHHSAM BiJl TOBEpXHi 1m0 BchoMmy mpodimro. B Gaiipaunux rpyHTax, B
MeXaX IPYHTOBHX TOPU3OHTIB, 3aKUIIaHHS BiJICYTHE. [HTEHCHBHE 3aKUMaHHs 1 KOHKpeLii 3
BMICTOM KapOOHATIB Ha CXWJIaX CIIOCTEPIraroThCs B MiIPYHTOBUX rOpPH30HTaX. B TanbBesi
citabKe 3aKUMaHHS CIOCTEePIraeThes 3 TuouHu 240 oM.

TIpanynomempuunuii cknao. Ipodini 4opHO3eMiB 3BHYAWHUX 33 TPAaHYIOMETPUIHUM
CKJIaZIOM — BiJ] CEpeAHBOCYTIIMHKOBOTO JI0 TiMHKUCTOr0. baiipauni rpyHTn nudepenuiioBani
3a TPaHyJOMETPHYHHM CKJIQJIOM MOpPIBHSHO 3 YOpHO3EMaMH 3BHYANHHUMH: ITOBEPXHEBI
TOPHU30HTH CYTJIMHKOBI (BiJ JIETKO- JIO BaXKOCYTJIMHKOBHX), CEPEHHS i HIKHA YaCTHHA
npo¢imiB — riauHHECTa. [lOBEpXHEBWI CYIIIMHKOBHH INap NOTYXKHIMAN B TalbBe3i,
TOPIBHSHO 31 CXHJIAMHU.

Cmpyxkmypa. JlicoBi TIpyHTH 1 UYOpHO3eMH 3BHYalHI UITKO BiIPi3HAIOTHCA 3a
CTPYKTYPHHM CTaHOM. YOpHO3eMH 3BHYAWHI MiJ TPaB SHHUCTOIO POCIWHHICTIO MaiOTh
MITYBATy CKJIAJOBY B CTPYKTYpHOMY CKiIafieHHi. HaTomicTe B JIICOBHX IPYHTax 3€pPHHUCTI
Ta TPyAKYBaTi arperaT KpymHimoro po3mipy. [loBepxHeBi ropu3oHTH OaiipauyHHUX IPYHTIB
CKJIaJICHI 36pPHUCTO-TPYIKYBAaTHMH arperaraMu, UTFOBIAIbHI — IPU3MATHYHO-OPHUITUCTAMHU.

Teepoicme. B OalipayHuX IPYHTAX FOPH3OHTH 3 MOKA3HUKAMH TBEPIIOCTI «IyXkKe M SIKHID» 1
«M’SIKWID) 3HAYHO TIOTY)KHIII TOPIBHSHO 3 YOpHO3EMaMM 3BHYaHUMH. 3 yCiX IpoQitiB
BHOKPEMITIOETECSL  ITIBUIIICHE 3HAYEHHS TBEPIOCTI TOBEPXHEBOIO TOPH3OHTY YOPHO3EMY
3BMYAIHOTO Ha MMIBJICHHIHM eKCIO3MIIi{, 110 MOSICHIOETHCST 3MUTICTIO YacTUHU npodio. Haiisuima
TBEPIICTh CKJIAICHHSA IPYHTIB CIIOCTEPIracThCs B TANBBE3l 1 HA CXWIAX B CEPEAHIA 1 HIDKHIN
yacTHHAX Mpo¢imro. Brcoka MIMBHICTE OMOCEpeKOBaHO BHUSBILIETHCS B TIpOIECi OypiHHS
CBEpIVIOBHMH B IIIPYHTOBUX IApax JICOBHUX IPYHTIiB. [IOKa3sHWKM TBEPOOCTI B JOCITIIKECHHX
IPYHTaX 3MIiHIOIOTBCS] CHHXPOHHO 31 3MiHaMH MOpPoIIorii CTpyKTYPHHX OKPEMOCTEH.

CratucTuyHuil  aHami3 MOpPQOJOriYHMX BJIACTHBOCTeH IPYHTIB KaTeHH.
OmudpoByBaHHS SKICHUX XapaKTEPUCTUK MOP(OIIOTIYHUX BIACTUBOCTEH MPOBENEHO 3
ypaxyBaHHsIM iX reHe3ucy, 0COOIMBOCTEH Ta cTyneHs nposBy. [lopiBHIOBAIMCH MOKa3HUKH
JIPYTHX TYMYCOBHX Ta EPEXiIHMX TOPU30HTIB.

Knacrepuuii aHaii3 CTaTHCTHYHO ITIOCTPY€E BHSBIEHI BiAMIHHOCTI MOPQOIOTi4HO]
OymoBH IPYHTIB KaTeHH, 00’ €JHYI0UM B OAMH KjacTep OalipauHi IPyHTH Ha JETIOBIaJbHUX
BiJIKJIaJIaX IIiJ] JIICOBOKO POCIHHHICTIO, B IHIIMHA — IPYHTH HA JiecaX IiJ{ TPaB’ SHUCTOIO
pociuHHICTIO (pHC. 3).

Jpyri moBepxXHEBi TOPHU3OHTH IPYHTIB 000X KJIAacTepiB MAalOTh OJHM3BKI CepemHi
3HAYCHHS TOKa3HWKIB 3a0apBICHHSA 1 TPaHYJIOMETPUYHOTO CKIQAy Ta JEMIO BiAMiHHI
MOKAa3HUKN CTPYKTypu. KOHTpacTHHMMHU € cepefHi 3HAa4eHHsS IOKa3HMKIB IUIAMHCTOCTI,
TBEPAOCTI Ta IHTCHCHBHOCTI 3akumaHHsA KapOonatiB. Ilepmri mepeximni ropmsontu Hp
XapaKTepU3yIOThesl OJIM3BKUMH ITOKa3HUKAMH JIMILE 33 KOJILOPOM, perTa MOp(oIoriyHuX
BJIACTHBOCTEI MarOTh KOHTPACTHI CepeiHi 3HaYeHHS JUIsl PI3HUX KiactepiB. Bei qociimkeni
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Puc. 3. Pe3y1bTaTH KJIACTEPHOro aHa i3y MaKpoMop¢oJIorii IPYHTIB KaTeHH:
a) TYMycCO-aKyMYJISITUBHI TOPU30HTH; 0) nepexinHi ropu3onT Hp; B) nepexiani ropuzont Ph
Knactep 1 — yopHO3eMu 3BHUAliHI Ha JIecax.
Knacrtep 2 — 1icoBi IPYHTH CXUITIB 1 TaJBBETY Ha JICIOBIaIbHUX CYTJIMHKAX.
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BJIACTUBOCTI JPYTUX TNEpeXiTHUX TOpu30HTiB Ph Bim3HAYarOTBCA pIi3KO BiIMIHHEMH
cepenHimMu mnokasHukamu. Omke, BIAMIHHOCTI B Mopdosorii reHeTHYHHX TOPH30HTIB
CTArOTh OUTBII KOHTPACTHUMH BHHU3 32 Ipodinem.

BUCHOBKMU

1. He3Baxkaroun Ha 9acoBy Ta HMPOCTOPOBY HEBIOPSIKOBAHICTH IMPOLECIB BiAKIANCHHS
JICITIOBIAIbHOTO MaTepialy 1 Ha BiIMIHHOCTI BOJHOIO PEXHMMY B TajbBe3i 1 Ha CXWiax, B
OaiipauHux OioreoreHo3ax (HOPMYIOTBCS JICOBI IPYHTH 3i CIUIBHHUMH PHCAMH 3arajbHOi
MOpGoJIOTivHOT OpraHizalii TeHETHYHOTO TPO]LITIO Ta OKpEMHUX MOPQOJIOTIYHUX BIACTHBOCTEN.

OIHOTHITHICTB 3arajlbHOI OYOBH HPOSIBISETHCS B HAOOPI, MOCIIIOBHOCTI 1 MOTY>KHOCTI
TEHETHYHUX TOPU30HTIB, IOMIIMKIIYHOCTI Ta TEKCTYPHIH  eIOBIJIbHO-LTIOBIAIBHIN
mudepenmianii reHeTmyHOrO Tpodumo. Bim3HaunMMo HEOOXIMHICTH MOCHTIIKEHHS IPOIICCIB
OTJIMHEHHS MPOo(LTIO in situ Ta X poii B MOp¢oreHesi yiiIbHeHIX TOPU3OHTIB.

OpHOTHIIHICT 3MiH B mpodiri OKpemMHx MOPQOJIOTIYHMX  BIACTUBOCTEH
MPOSIBIISIETBCS. Y BUTJIANI BapiaHTIB 3a0apBIICHHS TEHETUYHUX TOPHU3OHTIB (3yMOBIICHI
TYMYCOBAHICTIO JICNIOBIaJIbHUX BiAKIIAAIB), 3MiH TPAHYJIOMETPHYHOTO CKJIaTy TOPH3OHTIB Y
BIANOBITHOCTI 0 3araybHOi AudepeHmiaii mpodililo Ha eToBialbHY Ta LTIOBiaJbHY
(BHACITIZIOK JIECHBAXy) YaCTHUHHU, 3MiH MOPQOJIOTIi Ta pO3MIpIB CTPYKTYPHUX OKPEMOCTEH,
NOB’SI3aHUX 31 CTPYKTYPOIO 3MiH TBEPJOCTI T'OPU3OHTIB, IHTEHCHMBHOTO BHJIYTOBYBaHHS
KapOOHATIB 3 POQ1IJIFO JTICOBUX IPYHTIB.

2. BuninsoTbes IBI Tpynu  BJIAacTHBOCTEH, sKi Ha piBHI MakpoMopdoJorii
JIO3BOJISIIOTH ITpOaHANi3yBaTH 3B’S3KM MK I'pyHTaMu B Oaifpauniii karteni. Ilepma — me
YMOBHO JITOreHHi, a00 BJIAaCTHBOCTI JENIOBIAJILHOIO Marepiany, SKi 30epiraioThcs
TPUBAJIMI Yac B YMOBAaxX JIICOBOTO I'PYHTOYTBOPCHHS — TPaHYJIOMETPUYHHH CKIIaL Ta
MEHIIIOI0 MipO0 3a0apBIICHHS TOPU3OHTIB. J[pyra rpyma — 1e neoreHHi BIaCTHBOCTI, 9iTKO
BiIMiHHI B JOCNIDKEHHUX IPYHTaX, IOB’s3aHI 3 OCOOIMBOCTSAMH MOP(QOTeHe3y B Mexkax
KOHKPETHOTO MPO(DINI0 1 KOHKPETHOTO T'€HETUYHOTO TOpU30HTY. J[0 Takux BiAHOCATHCS
pIBeHb 3HaXOIDKEHHS KapOOHATIB B mpodisi Ta IHTEHCHUBHICTh iX CKHIIAHHS, MOpdooris
CTPYKTYPHHX OKPEMOCTEH, TBEPIICTh TeHETUYHUX TOPHU30HTIB, IUIIMUCTICTh 3a0apBICHHS.
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FOREST SOIL SCIENCE

smruntoznavstvo
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_ N. O. Viasenko = Cand. Sci. (Biol.)
UDK 581.526.42(477.53) Poltava National Pedagogical V. G. Korolenko University,

Ostrogradskiy str., 2, Poltava, Ukraine, 36009

ROZSOSHENTSY FOREST AREA OF POLTAVA-CITY GREEN BELT
(SOIL-GEOBOTANICAL AND TYPOLOGICAL AND CHARACTERISTIC)

Abstract. Natural forests have their own ancient history, for this reason, their composition and
structure reflect their existing conditions. In the artificial forests, only growth class and plantations
general conditions can be in part the indicator of this residence. O. L. Belgard investigated natural
biogeocoenosis and artificial cultural geocoenosis and worked up the detailed forest typology. The
peculiarity of O. L. Belgard typology is biogeocoenological approach to the understanding and forest
investigating based on G. M. Vysotskiy, G. F. Morozov, V. M. Suchkov ideas. O. L. Belgard
accepted the conception of forest biogeocoenosis the components of which are phytocoenosis,
zoocoenosis, microbiota, climatope and adaphotope.

Rozsoshentsy forestry consists of 87 planning compartments with a total area of
3130.0 hectares, is a part of National Enterprise “Poltava forestry” and is situated on its southern part
on the territory of Poltava administrative district and Poltava city. There are no publications in the
science literature that could systematically reflect the results of investigations taken place in
Rozsoshentsy forest area. Different scientists in different times investigated particular types of
vegetations; the general characteristic of forests was specified in some works. The aim of our work is
the forest typology investigation, ecological and biological, typological, soil and geobotanical
peculiarities of natural and artificial forests of Rozsoshentsy forest area.

For the fist time the investigation of natural and artificial forests of Rozsoshentsy forest area of
Poltava-city green belt has been started according to the method of O. L. Belgard forest typology.
Groups that were investigated inside the forestry are related to hydrotopes of bottomland forests with
long-term flooding, bottomland forests with short-term flooding, noninundated with arena and ravine
forests. The forest type is defined by accessories to specific trophotope and hydrotope and connected
with floodplain factor of certain place of existence. The main place in definition of ecotope
peculiarities takes vegetations that fully reflect the dimensionality of conditions. There are some plant
associations inside the forest type that give an idea about coenosis from the floristic point of view.
One or several associations can correspond to each forest type with direct species structure of tree,
bushy and herbaceous layers. Artificial forests typological characteristic based on three taxonomic
rank units: forest growth conditions type, ecological structure type and forest stand type.

It was found out that the main forest types in structure of investigated forest area are oak, pine,
sticky alder and aspen, poplar and birch forests. It means that main forest forming types are six types
of wood. Rozsoshentsy forest area of Poltava-city green belt dendroflora has 33 tree and bushy types,
24 genuses, 14 families, 2 rooms. The most popular forest types on the investigated territory
according to the forest typology are new oak and pine trees — 31.9 % , new pine forests — 9.1 %, new
and dry maple and linden forests — 27.2 % and 6.3 % correspondently. Forest accounts for 5.3 % of
forested areas with excessive wet ground. The investigation that was carried out gave us an

CT Tel.: + 38066-371-36-18, e-mail: vlasenko nataliya@ukr.net
DOI: 10.15421/041513
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opportunity to find out four natural forest vegetation types: (new linden and hornbeam forest with
wide grasses), Dn, (alder forest with moist tall grasses), Dc; (wet aspen forest with aise-weed), De;
(wet white poplar forest); and two types of artificial forest vegetations: De; (wet white poplar forest)
and AB | (birch forest with dryish miscellaneous).

Different variations of soils have been investigated. It was found out that in investigated natural
phytocoenosis the type of forest growth conditions is clay loam with different variations: new (CI'),
wet (CI';), moist (CI'y); and wet sandy loam (CII;); in artificial cultural phytocoenosis the sandy
loam is wet and dryish.

The prevailing soil types on the territory of Rozsoshentsy forestry are dark grey podzolized
forest loam, typical chernozem and podzolized hard loamy chernoozem, but in floodplain of the river
Vorskla is a peat-bog soils. The content of humus is 7-8 %. The depth of ground water deposits
connected with deposits of brown-red underclay (impermeable horizon) and ranges according to the
relief elements and soil degree of erosion from 15 to 34 m. Carbonates are absent in soil of
Rozsoshentsy forest area. Water extract analysis tells about the lack of salinity, dry particles ranges
between 0.05-0.2 %, PH is mostly alkaline.

Detailed ecological and biological characteristics and establishing peculiarities of Rozsoshentsy
forest area adaphotope will give an opportunity to reconstruct the existing Poltava-city green belt
plantations and organize the stationary investigations with the aim of their employment and saving.

Key words: forests typology, soil and geobotanical characteristic, edaphotop, forest
biogeocenoses, Rozsoshentsy forest area.

VK 581.526.42(477.53) H. A. Baiacenko KaHJI. OMOJI. HayK

Tlonmagckuti nayuonanvusiti nedacoeudeckuii ynusepcumem um. B. I'. Koponenxo,
yn. Ocmpoepadckoeo, 2, e. [lonmasa, Yrxpauna, 36009,
men.: +38066-371-36-18, e-mail: vlasenko nataliya@ukr.net

PO3COLLUAHCKUXA NECHOW MACCUB 3ENEHOW 30HbI FOPOLA NONTABbI
(MOYBEHHO-TEOBOTAHUYECKUE U TUMOJNTOMMYECKUE XAPAKTEPUCTUKW)

AnHoTanmsi. [IpoBe1eHO KOMIUIEKCHOE HCCIIEI0BAaHNE €CTECTBEHHBIX M MCKYCCTBEHHBIX JICCOB
Po3zcomanckoro jgecHOro maccuBa, KOTOPBIM HaXOAMTCS B Ipeenax 3eiaeHod 30HbI I. [lonTaBbl.
Paspaborana THUMOIOrHYECKash XapaKTEPUCTUKA JIECHBIX OMOILCHO30B C MCIOJB30BAHUEM THIIOJOTHU
A. JI. Bemprappa ¥ BBIICHEHO, YTO OHH IPEACTABICHBI IMPOJODKUTEIBHOMOSMHBIMH, KPATKO-
MOEMHBIMH, BHETIOEMHBIMY C apECHHBIMHU U OaiipaunbiMu ecamul. [T0ka3aHO THIIBI IECOPACTUTEIBHBIX
YCIIOBHH JUIS OTACIBHBIX THIOB JIecOB. IIpwBelcHBl (U3UKO-XUMHUYCCKHE TIOKA3aTeIH UX
31aOTOMOB.

Knrwuesvie cnosa: munonocusi 71eco8, HOYBEHHO-2€000MAHUYECKAS. XAPAKMEPUCIUKA,
a0agpomon, necnvle buoceoyenosvi, Po3cowanckuil 1echoi Maccus.

VK 581.526.42(477.53) H. O. Baacenko KaHJI,. 01011 HAyK

THonmascwoxuil Hayionanvuull nedazoeiynuil ynisepcumem im. B. I'. Koponenka,
syn. Ocmpoepadcvroeo, 2, m. I[lonmasa, Yrpaina, 36009,
men.: +38066-371-36-18, e-mail: vlasenko_nataliya@ukr.net

PO3COLWAHCbKWI NICOBUA MACUB 3ENEHOI 30HU MICTA NMONTABU
(TPYHTOBO-TEOBOTAHIYHA TA TUMONON4YHA XAPAKTEPUCTUKMW)

AHoTamisi. IlpoBeZeHO KOMIDIEKCHE [OCTI[DKEHHS NPUPOJHUX Ta INTYYHHX JIICIB
Po3comrancbkoro JicOBOro MacHBy, sSK€ 3HAaXOIUThCS B Mexkax 3eleHoi 30HM M. [lonraBwm.
P0o3po6ieHo THITONOTIYHY XapaKTepUCTHUKY JiCOBHX 010T€OIEHO3iB 3 BHKOpPHCTAaHHAM THmoiorii O.
JI. benbrapna 1 3’scOBaHO, IO BOHHM MPEACTAaBJICHI JOBroO3aIlIaBHUMH, KOPOTKO3AILIABHUMH,
N03a3aIUIaBHEMK 3 apeHHHMHM Ta Oaiipaunumu jicamu. [lokazaHo THIM JTICOPOCIMHHUX YMOB IJIS
OKpeMuXx THIIiB JiiciB. HaBeneno ¢i3uko-ximMiuHi oka3HUKH ix enadororris.

Knrouosi cnosa: munonozia nicie, IpyHmMogo-2e000Maniuna Xapakmepucmuka, eoapomon,
Jicosi bioeeoyenosu, Pozcowancokuil 1icosuti macus.
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BCTYN

IHTCHCHBHICT TEXHOTCHHOTO OCBOEHHS JICOCTEIOBHX IPHUPOHO-TEPUTOPIAIEHUX KOMILICKCIB
VYkpainu mpusBena 70 3HAYHOTO CKOPOYCHHS IUIONNI JICiB. BiANMOBIIHO MiABUIYETHCS BaXKIIUBICTH
3HAYEHHS JICIB, 0COOJIMBO HACAHKEHb 3eJICHUX 30H HABKOJIO MICT 1 HPOMHCIIOBUX LeHTpiB. [TpupoaHi sick
MalOTh CBOIO 0araToBIKOBY iCTOpIIO, TOMY IX CKJIaJ 1 CTPYKTYpY BiZOOpa)KaroTh YMOBH iX iCHyBaHHS. Y
IITYYHUX Jlicax JMIe OOHITeT 1 3araJibHUM CTAH HAca/PKeHb MOXYTh CIYTyBaTH B JAEsKidH Mipi
IHIMKATOPOM JIAHOTO MICI1 IPOXKMBAHHS. BUBYEHHSM INPUPOIHHX OIOreoleHo3iB 1 INTYYHHX
KyJbTypreoneHo3is 3aiimascst O. JI. Benbrapy, sikuii po3poOuB netanbHy Trnosorito Jicis (Belgard, 1950).

Buennst B.B. Jloky4yaeBa mpo yTBOPEHHs TIPYHTIB IpH B3aeMoiii Takux (HakTopiB sK
MaTepHHChKa II0pPOJa, KIIiMaT, POCIMHHUH 1 TBapUHHUH CBIT, peibed, TeoJOTiYHME BiK 3emii
HPUBEJIO 10 GOpMYBaHHS MOHATTS — IPYHT SIK MiJICYMKOBHH KOMIOHEHT Oioreorenosy (Dokuchaiev,
2007). Onsa tunmosorii O. JI. Benprapaa BIacTUBHIA OiOTCOICHONOTIUHHMNA MiAXiZ A0 PO3YyMIiHHS i
JIOCIIIKEHHS JIicy, sIkui 6a3yeThest Ha inesix . M. Bucouskoro, I'. @. Mopo3osa i B. M. Cykauosa
(Belgard, 1971; Zonn, 1989; Sukachev, 1964). O. JI. Benbrap/1o0M MOBHICTIO IPUIMAETHCS KOHICTIIIIS
JicoBoro 0ioreoneHo3a, CKIAJOBHMH SKOTO SBISIOTHCSA (DITOIEHO3, 300I€HO03, MIKpOOOIEHO3,
KJIiMaror i egagoTor.

VYV HaykoBiit miteparypi BigcyTHi myOmikamii, 1[0 CHCTEMHO BiJOOPa)XalTh Pe3yJbTATH
JIOCITi/KEHb, TPOBEACHUX Y Po3comancbkoMy J1icOBOMY MacuBi. Pi3HUMH HayKOBIUIMHU B pi3Hi pOKH
BUBYAJIUCh OKPEMi THMIM POCIMHHOCTI, B OKPEMHUX POOOTax HaBEIECHO 3arajbHy XapaKTEPHUCTHKY
miciB. Metoro Hamoi poGoTH Oyino JOCHIIKEHHs THIOJOTIYHOI Ta TIPYyHTOBO-Te00OTaHIYHOI
XapaKTePUCTUKM MPUPOIHUX 1 IITYYHUX JiciB PO3COIIaHCHKOTrO JICOBOr0 Macusy.

OB’EKTU TA METOOU OOCHIOXEHHA

ExcriepuMeHTabHI JOCIIHKEHHS IPOBOJUINCS B Mexax 3esieHoi 30U M. [TonraBa. O6’exToM
JOCITiKEHHsT OyB CTaH INPUPOAHHUX OIOreoleHO03iB Ta MITYYHUX KYJIbTYpreoueHosis Po3counrancbkoro
JicHANTBA. [ €000TaHIYHUIT OKC IPUPOIHUX JiciB MPOBOAUBCS HA ocHOBI Tunonorii O. JI. bensrapaa
(Belgard, 1950, 1971). ¥V pamkax nocmimkeHHS OyiaM 3akiafeHi OpoOHI IUISHKA B JIICOBHX
(hiToLeHo3ax, M0 3pOCTAIOTh B YMOBAX PI3HOTO THILYy 3BOJOXKEHHSA — BiJl CyXyBaTHX JICOPOCIHMHHUX
yMmoB 10 6omit (Belova, 1999; Belgard, 1971; Roslynnist, 1971; Travleev, 1988). Onuc rpyHTOBOTO
PO3pi3y MPOBOAMBCS 3a 3aralbHONPUHHATUMEH MeTtoaumkamu (Arinushkina, 1970; Bazilevich, 1968;
Belova, 1997; Belgard, 1950; Karpachevskiy, 1980).

PE3YJNIbTATU OOCHIMKEHHSA TA IX OBFOBOPEHHA

Po3cormranceke TiCHUNTBO CKIagaeThes 3 87 KBapTamiiB 3arainbHOIO miomero 3130,0 ra, BXoauTh
o cknany Il «IlonraBchkuid Jicrocm» i po3TamioBaHe B MiBACHHIM HOTO YacTWHI HAa TEPUTOPIi
TlonTaBcbkoro aaMiHicTpaTUBHOTO paiioHy Ta M. [lonTaBu (Proekt, 2008).

JlicoBi MacuBHM JiCHHITBA po3TamoBaHi B 30Hi Jlicoctemy miBoOepexoks [lHinmpa B Mexax
Juinposo-Jlonenskoi Bnaguau. CepenHst temneparypa nositps + 7,2 °C, abCOMOTHUI MakCHMyM
+ 37 °C, a minimym — 35 °C. Cepenns kinbkicts onafiB 443 mMM. 3a 4gac BereTamiifHOro mepiony
(180 nnuiB) Bumanae 6inst 70 % omaxiB. CepexHs KibKICTh MOCYIUIMBHX OHIB — 15, a 3 IMBHIMHU —
12 nuiB. Cepenns riaubuna nmpoMep3anHs IpyHTy 70 cM, MakcumanbHa 110 cm. TloctiiiHuit cHiroBuit
HPOKPHB BCTAHOBIIOETHCS 3 15 rpynns, a TaHe — 20 Gepesns. Cepenns Bucota cHiry 17 cm. Kiimar
palioHy pPO3MIIICHHS JIICHUITBA XapaKTepPHUH YepryBaHHAM JHIB 3 MOPO3aMH 1 Bi/UIMTaMH B OCIHHBO-
3UMOBUH TIIepioJf 1 HEpIBHOMIDHMM BHIQJaHHAM JOLIB Yy BECHSHO-NITHIH mepion. Birpm
MEepeBaKAIOTh: 3UMOIO IIBICHHO-CXIHMX 1 CXIAHUX HAaNpaBleHb, BECHOIO IiBIEHHO-CXITHHX
HaIpaBJICHb, JIITOM MiBICHHO-CXIJHUX Ta HiBHIYHO-cXigHmx HampasieHb (Lakyda, 2011; Poltavska,
1998; Poltavshchyna, 2007; Proekt, 2008).

Haii6inpm tumoBmMu nicoBumu MacuBamu Ha Teputopii JI1 «[lonraBchkoro microcmy» €
Iy6oBi (iOpoBH) Ta COCHOBI JiicH (6OpH), IO 3pOCTAIOTH Ha Tepacax PidKOBUX NONUH. OCHOBHUMHU
JEPEBHUMH 1 KYIIOBUMH IIOPOAAMH IPHPOIHHX JIICIB SIBISIOTHCS MyO 3BHYAalHMI, BibXa KieHKa,
OCHKa, JMIa CeplEINCTa, KJISH TaTapchbkuii, OpycnuHa OopojaByara, KpyIIMHA JlaMKa, JIIIMHA
3BHYaiiHa Ta iHm Buau. HalOinb po3moBCIO/KEHUMH THIIAMH JIICY Ha JOCHTIIKYBaHIH TepUTOpii,
srigHo 3 tunoiorietro micie O. JI. Benbrapna, BusBuincs: cBixuil gy0o-cocHoBuit cy6ip — 31,9 %,
cBiXuUi cocHOBHIA Oip — 9,1 %, cBiXka 1 cyxa KJIeHOBO-JMIOBa AibpoBa — 27,2 % ta 6,3 % BiAmoBixHo.
Ha pnomro nmicy 3 HagMipHO-BOJIOTMMH IPyHTaMu npumnazae 5,3 % IOKPHUTHX JICOM 3€Melb.
ITepeBaxarouMMH HacaJUKEHHSAMHM Ha TepUTOpii Po3cOmIaHCHKOro JIICHUNTBA € HAcaJPKEHHS Iy0a

20 ISSN 1684-9094. Gruntoznavstvo. 2015. Vol. 16, no. 3—4



3BHuaiiHoro miomero 2195,7 ra saransHuM 3amacom 581,85 tme. M, cepeqHiM BikoM 77 pOKiB,
KJacoM Gonitery — 1,8, moBrororo 0,71, 3amacom 265 M>/ra, cknanom 9J131513 (Proekt, 2008).

VYV mexax Po3corraHchkoro JiCHHITBA y CKIaAi JSHAPOQIOPH HAMU BHSBICHO HAa OCHOBI
niteparypuux mxepen (Bairak, 2008; Dyadko, 1990; Opredelitel, 1987; Proekt, 1990, 2008) i
BJIACHUX [JOCIHiIKeHb 33 aepeBHO-KyHmioBUX BuAH. OCHOBHUMHU THUIIAMH JICIB Y CKJaJi BHBYCHOTO
JTiCHULTBA € JyOHSKH, COCHAKH, YOPHOBUIBIIATHUKH, OCHYHUKH, TONOJATHUKHU, Oepe3Hsaku. TobTo
NEepEeBaAXKAOIUMU MIPEICTABHUKAMU € LHiCTI) JACPEBHUX BI/UIiB.

3’51COBaHO, IO OCHOBHHMH JIICOYTBOPIOIOUMMHM BHJIaMH PO3COIIAHCBKOTO JIICHUITBA €
Haca/ukeHHs1 1TyOa 3BuuaiiHoro (Quercus robur L.), pomuna bByxosi (Fagaceae A.Br.); cocuu
3Buuaiinol (Pinus sylvestris L.), poauna CocHoBi (Pinaceae Lindl.); Binbxu 4opHoi (Alnus glutinosa (L.)
Gaertn.), poauna bepe3sosi (Betulaceae C.A. Agardh.); ocuku (Populus tremula L.), ponuna Bep6osi
(Salicaceae Lindl.); Tomomi 6inoi (Populus alba L.), ponuna Bep6osi (Salicaceae Lindl.); 6epe3u
nosucioi (Betula pendula Roth), ponuna bepesosi (Betulaceae C.A.Agardh.).

CynyTHAMH TPEICTABHUKAMH BHCTYNAIOTh 27 BHAIB. 3HAlAEH! MPEACTABHUKN BiTHOCITHCS J0
Bigniny ['omonacinui (Gymnospermae) (oguH Bun) i IloxputoHaciHHi (Angiospermae) (Bci iHII
Buan). BusBnena nenapodiaopa mpeacrasieHa 24 pomamu, siki BXoIsaTh A0 14 poamH. Cepen HuX
HaiiOu1pm uncensHUME Oynu poauau BepOosi, Po3oBi, bepe3osi, Kinenori, mo ogHoMmy Bumy Manu
pomuau CocHoBi, bobosi, ['opixosi, LlezanbminieBi, bykosi, B’s30Bi. Lli Buan mMaoTe HEOJHAKOBE
3Ha4YeHHS SK y CKIaJaHHI JEpeBOCTaHy, TaK 1 B KiNbKICHOMY cmiBBigHomeHHI. [ledki 3 HHUX
3yCTpI4alOThCA TITBKH SK TMOOMWHOKI TNPEICTaBHUKH (HANPUKIA, YXACMHUH KYyIIOBHH, TJIEAWYis
KOJII0Ya, )KUMOJIOCTh TaTapchKa) 1 MPaKTUYHO TLTBKU TaM, Jie OyJm BUCApKeH]. [HIT — TOCUTHh MacoBO
1 IHTEHCHBHO CaMOCTIHO BiJJHOBIIIOIOThCS (HAIpHUKIAA, OpPYCIMHH, TEpeH KONIOYHMH Ta iH.).
BimnoBigHo 1 mpakTHYHE 3HA4YeHHS iX pi3HE. 30KpeMa, JICOYTBOPIOIOYI BHUAM BXOIATH IO TPYNH
OCHOBHMX JCPEBUHHHMX pecypciB JcHMUTBAa. Pemra BHAIB NPakTUYHO Ha JEPEBHUHY He
BHKOPUCTOBYIOTBCS 1 IPEICTABISIFOTH COOOI0 POCIWHH MOOIYHOTO BUKOPUCTAHHS.

[epeBakatoui THIIM TPYHTIB Ha TepUTOpii PoO3COMmMAHCHKOrO JIICHULTBA € TEMHO-CIpi JiCHI
OIIiI30JICHI CYTJIMHUCTI IPYHTH, TUIIOBI YOPHO3EMH Ta OMiA30JICHI BaXKKOCYTJIMHUCTI YOPHO3EMH, a B
noiimi p. Bopckita — Topd’stHO-6010THI IpyHTH. Haifbinbem po3moBciokeH] pi3HOBHIM I'PYHTIB Ha
JOCIIJUKYBaHIH TepuTopii — TeMHO-CIpi JIICOBI OMiA30JICHI CYTJIMHUCTI Ta BaXKKO CYTJIMHHCTI IPYHTH
Ha Jiecax. BoHM BHOKpemileHI Ha piBHMHHUX Iutato. Bmict rymycy 7-8 %. I'mmnbuna 3ansraHHS
TPYHTOBUX BOJ (BEPXOBOJKH) OB’ s3aHA 3 3aJSTAHHSM ITICTHIIAIOYNX IUTEHUX Y€PBOHO-OYPHX TIIHH
(BomOyTOpHUI TOPH30HT) 1 KOJNHMBAEThCS B 3AJISKHOCTI BiJ €JIEMEHTIB penbedy Ta CTyHeHS
epozoBaHOCTI IPyHTIB Bix 15 1o 34 M (Atlas, 1979; Proekt, 1990).

YopHO3eMH OMiJ30JI€HI CYJIMHUCTI Ta Ba)KKOCYTJIMHHUCTI BHJUICHI IEepeBaXHO Ha IUIATO 31
CXWJIaMHU TMIiBACHHHX, IIBICHHO-CXITHHX Ta WIBJCHHO-3aXiMHMX €KCIO3HIi YH ] OpPaHKOIO,
[OBTOPHO 3aJiCHEHHMH MIUISIHKAMH CTAPOOPHUX 3€MeNb. [pyHTH MAarOTh BHCOKY IOTIHHAIBHY
3/IaTHICTh, CHPHITINBI BOIHI, MOBITPSHI, TEIUIOBI BIACTHBOCTI, 3HAYHUU 3amac JETKOPO3YMHHUX
TIOXMBHHUX COJIEH, OCOONMBO a30THHX, BMICT rymycy 4-6 %. YopHo3zeMm THIOBI BHALIEHI Ha
PIBHMHHUX IITAaTO Ta IX CXWJAX y MiBJICHHIH "acTHHI jicrocm3ary. Bmict rymycy 6mm3pko 5-10 %.
IpynToBi BOmM 3Haxo;saThes rmbme 5-15 M. YopHosemui rpyHtH chopMyBaiuch Ha
JPEBHBOAIIOBIAJIBHUX BIJKJIAJCHHIX TIIMHHUCTO-MIMIAHOIO 1 CYIIIAHOIO MEXaHIYHOro CKJIagy Ha
OopoBiil Tepaci miJ NPUPOJHUMH KypTHHaMH yOOBHMX HAaca/pKeHb, a TaKOX Ha JiBoMy Oepesi
p. Bopckia ta ii mputok (p. Opuuk) mix KyasTypamu cocHu. Bmict rymycy 7,5 % (Proekt, 1990).

3arutaBHi IPYHTH TOIUISIOTHCS HAa TPU YAaCTHHM: NPUPYCIIOBY, LIEHTpANbHy i NMpUTepacHy. B
HPUPYCIIOBil YacTHHI (GOPMYIOThCS HAHOLIBII JIETKI 10 MEXaHIYHOMY CKJIaJOBi IUIACTOBI IPYHTH,
copMOBaHi Ha CBIKUX ITaBOJKOBHX HAHOCAX i3 CIa00OTyMyCOBaHUX IpOIIapKiB. B HUX Mano rymycy
(ue Outbme 1 %) i MOXMBHUX PEYOBHH. Y 3B’S3KYy 3 UM POJIIOYICTH iX HHM3bKa. Y ILEHTpaJbHIl
YacTHHI 3amaB c(OpMyBAIUCS CYIIIAHI Ta CyMJIMHUCTI IPYHTH 3 OUIBII MOTY)XHHM Hpodinem Ha
MAaCHUBHIIINX, YaCTO OKapOOHAYEHHX YK KapOOHATHHX I'PYHTOYTBOPIOIOUMX Iopoiax. IIpu moBeHsx
Ha MICIIEBOCTI IIMPOKO PO3IHMBAETHCS 1 HAJIOBrO 3aTPHUMYETHCS BOja, Oarata Ha MyJioBi yactku. lle
HalbaraTIIi IPYHTH 3aIlIaBy.

JlepHOBi TpyHTH chopMmyBamics Ha OOpoBili Tepaci piku Bopckia Ha JpEeBHBOATIOBIATBHHIX
BIIKJTaIeHHSIX BiJ MIIIAHOTO i MIMHHUCTO-MIIAHOTO MEXaHIYHOr0 CKIIay [0 CYIIIAHOrO 3 CYTJIMHUCTHMU
npoiapkamMu. 3a HOTYKHICTIO BOHH HOAULIIOTECs Ha: noTyxHi HHHP 6inbiue 51 cm; po3suneni H+HP
21-50 cm; cmabopo3suneni no 20 cm (Proekt, 1990). OxpiM 1BOrO OEpHOBI IPYHTH pPO3ZiNeHi 3a
MEXaHIYHHM CKJIaZIOM BiJ MILIIaHUX [0 CYMILIAHUX, L0 OXOIUIIOE DPI3HOMAHITTS THIIB, YMOB MIiCLIs
3pocTaHHs Bifl GOpiB 10 cyOopiB. bararcTBo LMX IPyHTIB HEBENIMKe, BMICT rymycy He nepesuitye 1 %.
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Bonu MatoTh rapHy aeparlilo Ta Jy)Ke HU3bKI BOJOYTPHUMYodi BiacTuBOCTi. IIpn HU3BKOMY CTOSHHI
IPYHTOBHUX BOJI i JOBIOTPUBAITIH BiICyTHOCTI HACA/PKEHb IPYHTH CTPAXKIAIOTh Bifl 3aCyXH.

BonorHi rpyHTH, a cepen HUX TOpd’siHO-00J0THI i TOpG’SHUKM, YTBOPHIKCS B HH30BHHAX
NPUTEPACHO] 3aIlIaBH, KOJMUIIHIX CTAPHILX, HA SIKUX B JaHUW 4Yac 3pOCTAlOTh BINBXOBI acowiamii. 3a
HassBHOCTI Top¢’siHoro mpomrapky Big 0 cMm mo 100 cM IpyHTHM HA3MBAIOTHCS MAJIOMOTYKHUMHU
topd’stnukamu, Big 21 cMm g0 S50 cM — Topd’siHO-60m0THHMH, 10 20 cM TOP(’ IHHUCTO-00JIOTHUMH.
[MoTeHuiliHa pOAIOYICTh LIUX MICLEBOCTEH OCTATHHO BEIIHKA.

B uinoMy IpyHTH NICHHITBA 3a CBOIMH BIACTHBOCTAMM € JiCONPHAATHHMH. IX POJIOYiCTH
MOKe 3a0€3MeUNTH BUCOKHIA JIICOBUPOIYBaJIbHUI OTEHIIIAN ISPEBHUX Ta YarapHUKOBHUX MOPI.

Vrnepiue 3a metonom mticoBoi tunosorii O. JI. Benbrapaa po3mno4yaTo BUBUCHHS HPHUPOAHHUX Ta
LITYYHUX JIiciB Po3comanchkoro icoBoro MacuBy 3ejeHoi 30Hu M. [loaraBu. JlocmimkeHi B Mexax
JICHHULITBA YTPYMOBaHHS BIIHOCATHCS 0 TIrPOTOIIB AOBro3aIiaBHUX JIiCiB, KOPOTKO3AIIIaBHHX JIiCiB
Ta M03a3aIUIaBHAX apeHHUX i Oaiipaunux jiciB. Tum jlicy BU3HAYAEThCS MPUHAIEKHICTIO 10 IEBHOTO
Tpodo- 1 TirpoTomy i moB's3aHUN 3 (PAKTOPOM 3aIUTABHOCTI KOHKPETHOTO MICIs iCHyBaHHS. Y
BU3HAUCHHI BJIACTHUBOCTEH EKOTOIY MpPOBIAHE MiCIE HAIEXHUTh POCIMHHOCTI, fKa HaWMOBHIIIE
BifoOpakae BCIO OaraTOBUMIpHICTh YMOB. B Mexax TUIy JIicy pO3pi3HAIOTH POCIMHHI acomiallii, sSKi
JTAIOTh YSIBICHHS IO LEHO3 i3 (IOPUCTUYHOI TOUYKH 30py. KoskHOMY THIy Jlicy MOXe BiIIOBifaTH
onHa abo JeKijbKa acollianiif 3 HeBHUM BUAOBHM CKJIAJIOM JEPEBHOTO, YarapHUKOBOTO 1 TPaB’SHOTO
spyciB. TunomoriuHa xapakrepuctuka mrtyyaux Jicie O. JI. bemprapma OynyeTbcs Ha TphOX
OIMHHUIIIX TakcoHOMiuHoro panry (Belova, 1997, 1999; Belgard, 1950, 1971): Tun micopocamHHUX
YMOB, TUII €KOJIOT1YHOI CTPYKTYPH 1 TUI IEPEBOCTAHY.

HocnijpkeHHss P03COIIaHCHKOrO  JIICOBOTO MAcCHMBY JO3BOJIMJIO BHSBHTH YOTHPH THIIH
MPUPOIHOI JTiICOBOT POCIUHHOCTI:

e Dc,; (cBixa nunoBo-rpabosa 1i6poBa 3 MIUPOKOTPAB’ M),

e D'n, (BiTbIIATHIK 3 CHPHM KPYIIHOTPAB’sIM),

o D/c; (Bonoruit oCHYHHUK 3 ATMHLEIO),

o D’e; (Bonoruii 6i10TONONSTHUK).

JocnimkeHHss pi3HUX Bapialiii IpyHTIB Po3COIIaHCHKOTO JIiICOBOrO MAacHBY IOKAa3ayo, MO Y
BUBYCHUX NPUPOTHUX (PITOIEHO3aX THII JiCO-POCIMHHUX YMOB — CYTJIMHOK 3 PI3HHMH BapiamisMu:
ceixuit (CI',), Bomorwuii (CI'3), cupwmid (CF/4); Ta CyMiCOK BOJIOTHIA (CH/ 3)-

Y Po3conranchKOMY JTiCOBOMY MAaCHBI MU BHSIBIJIM JIBa THITH IITYYHOI JIICOBOI POCIIMHHOCTI:

e D'e; (Bonoruii 6ioTONONATHIK)

e AB, (6epe3HsK i3 CyXyBaTHM pi3HOTPAB’sIM).

JocnipkeHns: pi3HuX Bapiawliil rpyHTiB P03COLIaHCHEKOrO JIICOBOrO MacHBY IIOKa3ajio, IO Y
BHBYCHHX IITY4YHHX KyJIbTYP(IiTOLEHO3aX THII JTiCO-POCIMHHHUX YMOB — Cymicok Bosormii (CIT'5) ta
cyrimHok cyxysartuii (CI'y).

B rpyHTax npupogHux 0ioreoneHo03iB Ta ITYYHHUX KyJIbTyp(hiToleHo3aX KapOOHATH BiJICYTHI.
AHaui3 BOJHHMX BUTSDKOK CBiIUHTH MPO BiACYTHICTH 03HAK 3acosieHHs. CyXuil 3alHIIOK B IPyHTaX
npUpoAHUX OioreoreHo3iB koimBaeTbess B Mexax (0,05-0,2 %), pH umyxna, a B IITYy4HHX
KyJnbTypdironeHosax — 0,05-0,13 %, pH B ocHOBHOMY JTy>KHa.

BUCHOBKU

1. 3’scoBaHo, 1110 OCHOBHHMH THIIAMH JICIB y CKJIaJi BUBYCHOTO JICOBOrO MacHBY € JyOHSKH,
COCHSAIKHM, YOPHOBUIBLIATHUKH, OCHYHHKM, TOIOJATHUKH, OepesHsku. ToOTO  OCHOBHMMHM
JIICOYTBOPIOIOYMMH BHIAMH € IIICTh IepeBHUX BHUIIB. JeHapoduiopa Po3comanchKoro JicoBOro MacuBy
3ereHoi 30HM M. [lontaBa HapaxoBye 33 nepeBHO-KYIIOBUX BHIB, 24 poaiB, 14 ponuH, 2 BiAIiIiB.

2. JlocmimkeHi B MeXax JIICHALITBA YTPYIOBAHHS BiTHOCSTHCS IO TIrPOTOIIIB IOBrO3aruIaBHUX
JiciB, KOPOTKO3aIUIaBHHMX JIICIB Ta I03a3alIaBHUX apeHHHWX 1 Oadipaunmx miciB. Tum micy
BU3HAYAETHCS IPUHAIEKHICTIO 1O MEBHOro Tpodo- 1 rirporomy i mHoB's3aHuA 3 (haKTOpoM
3aIUIaBHOCTI KOHKPETHOT'O MICLIsl iCHYBaHHSL.

3. IpoBenene nocmijukeHHs: PO3CONIaHCEKOTO JTICOBOTO MAacHBY JO3BOJIMIIO BHUSIBUTH YOTHPH
THITH IIPHPOIHOI JTICOBOI pociuHHOCTI: D, (CBika THmoBo-rpabosa Aibposa 3 mmpokotpas’sm), D'ny
(BUIBLIATHUK 3 CHPHUM KPYHHOTpAB’sIM), D'c; (Bomorumii ocuunuk 3 srmuero), D'e; (Bomoruii
GIMOTOMONATHHK); Ta [BA THIW IITYdYHOI JicoBoi pocmmunocti: D’e; (Bomornit GimoTomomsTHuK) i
AB| (Oepe3HsiK 3 CyXyBaTUM Pi3HOTpPAB’sIM).

4. NocmimpkeHi pi3Hi Bapianii IpyHTiB. BcraHoBI€HO, 0 Y BUBUCHUX IPHPOAHHUX (IiTOIEHO3aX
THII JiCO-POCIMHHUX YMOB — CYIJIMHOK 3 Pi3HHMH Bapiamisimu: cBixuit (CI',), Bomoruit (CI';), cupmit
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(CI'4); ta cymicok Bonornit (CIT';); y mrydunux KyasTypdironeHosax — cymicox sonoruit (CIT'y) ta

cyrnuHok cyxysatuit (CI'y).

5. IMepeBaxkaroui TUOM IPYHTIB Ha TepuTOpii PO3COMIAHCHKOTO JiCHHUIITBA € TEMHO-CIpi JiCHI
OMi30JICHI CYTJIMHUCTI IPYHTHU, THIIOBI YOPHO3EMH Ta OIiA30JI€HI BaXKKOCYTJIMHHACTI YOPHO3EMHU, a B
moiiMi p. Bopckia — Topd’sHO-O070THI IpyHTH. B TpyHTax Po3comaHchkoro micoBOrO MacHUBY
KapOOHATH BiJACYTHI. AHaji3 BOAHMX BHTSDKOK CBITYHTH IIPO BiJCYTHICTH O3HAK 3aCOJICHHS, CyXHI
3aJIMIIOK KosuBaeThest B Mexax 0,05-0,2 %, pH, B ocHOBHOMY, JTy’KHa.

6. JleraspHa  €KOJIOro-0ioJIOTiYHA

XapakTepUCTUKa

(GITOLEHO3IB Ta  BCTAHOBJICHHS

ocobnmBoctel enadoromniB Po3comaHchKoOro JicOBOro MacuBy JaayTh 3MOTY PEKOHCTPYIOBATH
iCHyro4l Haca/pKeHHsI 3ejeHoi 30HM M. [lonTaBu Ta opraHi3yBaTH CTauliOHApHI NOCIIHKEHHS Hal
HHMH, 3 METOIO OUTBII PALiOHAIBHOTO iX BUKOPHCTAHHS Ta 30EPEeKCHHSI.
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FEATURES OF THE CONTENT OF CARBONATES
IN THE ORDINARY CHERNOZEM IMPROVED BY FOREST UNDER PLANTINGS
OF FALSE ACACIA (ROBINIA PSEUDOACACIAL.)

Abstract. Carbonate neoplasms are the characteristic feature of the black soil profile. The study
of morphological and micromorphological characteristics and chemical composition gives an idea of
the black soil genesis and serves as the diagnostic feature of classification units of them. The study of
migration carbonate in the chernozem are of great scientific and practical interest (Afanasyeva, 1996).

Nowadays the issues of migration carbonates, as well as the extent of the manifestation of this
process in the soil profile need further researching, which is important as carbonates has one of the
main role in basic soil processes, in particular, they affect the concentration and activity of calcium
ions in the soil solution, the composition of the soil absorbing complex and pH in the soil solution.
Carbonate neoplasms contribute to the formation of strong coagulation structures, which increases
soil fertility and harvest agricultural crops, provides resistance against the wind, prevents reduction of
the upper fertile soil layer, increases mobility of some chemical elements and improves such physical
characteristics of soil as density, permeability and porosity (Goncharova, 1983).

The aim of our work was to study the content of calcium carbonate in the soil profile of the test
section 201-L under of the acacia plantations crops of forest ecosystems and to determine of their
distribution in the soil genetic horizons. According to the aim of our work of we has the following
tasks: to give a general characterization of carbonates of calcium in Chernozem usual, to perform
sampling of the genetic horizons of the soil profile of test section 201-L, to determine the content of
carbonates by conventional gravimetric methods; to study the features of the content of carbonates in
soil profiles of test section 201-L; to conduct statistical processing of the obtained data; to formulate
conclusions of the performed research.

Soil samples were selected according to the standard technique in genetic horizons of the soil
profile on three times (Fedorets, 2009). Determination of the percentage content of carbonates in the
soil was performed by the gravimetric method, which is based on weight loss of soil due to discharge
of CO, during the destruction of carbonates with acid. It should be noted that the method can be
applied in the case of the carbonates content up to 70 % (Travleev et al., 2009)

The average coefficient of variation of carbonates of calcium content in genetic horizons of the
soil profile is 77.5 %. This is quite a high rate, so as General it is considered that if the value of the
coefficient of variation is less than 33 %, the result is considered homogeneous if more than 33 %, it
is inhomogeneous. Based on this observation, we conclude that carbonate calcium has
inhomogeneous redistribution of genetic horizons of test section 201-L. Regarding the reliability of
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the obtained data, we can see that the standard error calculations for each of the horizons does not
exceed 0,34, which in turn confirms the accuracy of the our data. According to our calculations the
lowest content of calcium carbonate is 1.47 % in the first horizon, and biggest — 16,07 % in the
genetic horizon Ph (70-90 cm).

These results are extending the current understanding of the processes of formation and
distribution of calcium carbonate in the genetic horizons of the soil profile of the Chernozem
ordinary. The data of percentage of calcium carbonate may be used in the solution of the question of
the genesis, evolution and classification of soils, the obtained data can serve as the basis of the
research the conditions of pedogenesis under the influence of natural climatic fluctuations and
anthropogenic factors.

Key words: carbonates of calcium, genetic horizons, soil profile, chernozem ordinary improved
by forest, false acacia (Robinia pseudoacacia L.).
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OCOBEHHOCTU COOEPXXAHUA KAPEOHATOB
B YHEPHO3EME OBbIKHOBEHHOM JIECOYNYYLUEHHOM
noa HACAXAEHUAMU BENOU AKALIMK (ROBINIA PSEUDOACACIA L.)

AHHoTanms. J[aHa XapakTepUCTHKA COEPKAHUs KapOOHATOB KaIbLUsI M UX PACIpEICICHUE B
TCHETHYECKUX TOPH30HTaX MMOYBEHHOTO MPOGMIISL, 3aJ0KEHHOTO B HACAKIACHUM OO aKaiuu
(Robinia pseudoacacia L.).

B pesyibrare 1M0JIEBbIX 1 JIAOOPATOPHBIX UCCIIEIOBAHUI BBISIBJICHO, YTO C TITyOHUHOU 3aieraHust
NPOLCHTHOE COJep)KaHUe KapOOHATOB KaJbIMsl CTaTHCTMYECKH JOCTOBEPHO YBEIMYMBAETCs, a
ko3 durreHT Bapuanuu — ymeHbiaercsi. KapOOHATHOCTh MCIICOBAHHOIO MMOYBCHHOTO MPOGUIIs
4YepHO3eMa OOBIKHOBEHHOIO JICCOYJIYUIICHOTO SIBISICTCS THIUYHOW I YEPHO3EMHOIO THIA
oyBoOOpa3zoBaHusi, a UMEHHO — Masioe coaepxanue CaCOs3; B BEPXHHX FOPU30HTAX, MOCTEIICHHOE
yBEJIMYCHHE KOJMYECTBA KAapOOHATOB B  HUTIOBHAIBHO-ICCYKTHBHOM TOPU30HTE U 3aTeM
YMEHBIICHHE KOJIMYSCTBA B MATEPUHCKON MTOPOJIE.

Knioueevie cnoea: xapbonamel Kanvyus, ceHemMuvecKuti 20pPU3OHM, NOYGEHHBI NPOPuib,
uepHo3eM 0ObIKHOBEHH DI ecoyIyuuennbll, benas akayus (Robinia pseudoacacia L.).
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OCOBJIMBOCTI BMICTY KAPBEOHATIB
Y YOPHO3EMI 3BI/I'~IAI7IHOM_)_/ NICONOKPALLUEHOMY
ng HACAIXKEHHAMMU BINOI AKALIT (ROBINIA PSEUDOACACIA L.)

Awnotanisi. Harano xapakTepucTuky BMicTy KapOOHATIB KaJbLiIO Ta iX PO3MOLI B TeHETUIHHX
TOPU30HTAX IPYHTOBOT'O MPOQIITIO, 3aKJIaICHOT0 B HACA/DKEHHsIX 0101 akawii (Robinia pseudoacacia L.).

B pesynbrari nosiboBuX Ta 1a00OpaTOPHUX AOCIIDKEHb BUSBICHO, 110 3 INIMOWHONO 3aJIAraHH
BIZICOTKOBHI BMICT KapOOHATIB KaJbL[il0 CTATUCTHYHO IOCTOBIPHO 30LIBIIYETHCS, a KoedilieHT
Bapialii — 3MeHIIyeThbca. KapOoHaTHICTH MOCHIIKYBaHOTO IPYHTOBOIO MPOQIII0 HYOpHO3EMY
3BHYAHHOI'O JiCOIOKPAIICHOTO € THIIOBOIO I YOPHO3EMHOTO THITY IPYHTOYTBOPEHHS, a caMe MaJui
BMmicT CaCOj3 y BepXHiX FOpPU30HTaX, IIOCTYIOBE 301IBIIEHHS KUTBKOCTI KapOOHATIB JJO JUTIOBiaJIbHO-
JIECYKTUBHOTO TOPU3O0HTY 1 IIOTIM 3MEHIIEHHS KUTBKOCTI B MAaTePHHCHKIH ITOPOi.

Knwouosi cnosa: xapbonamu xanvyito, eenemuunuti 20pu30onm, [pyHmosuti npo@inb, YopHo3em
seuuaiHull Ticonokpawenutl, oina akayis (Robinia pseudoacacia L.).
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BCTYN

KapOoHat € BaXIMBOIO JTAHKOKO B KapOOHATHO-KAJbBIEBIA cHCTEMI TpyHTY. Y
YOpHO3eMax MocTiifHo BinOyBatoThest nepexoqu CaCO; (Hepo3uMHHA y BOZI CIIONYKa) y
Ca(HCO3), — BomoposumHHa, 3rimHo 3 peakmiero CaCO; + H,CO; < Ca(HCOj;),,
IIportecn  po3uMHEHHS-OCAPKEHHS  KapOoHaTiB  (KapOOHATHO-KAJbI[iEBa  CHCTEMA)
KOHTPOITIOIOTH 0araTto XiMivHUX Ta Qi3HYHUX-XIMIYHUX BIaCTHBOCTEH yopHO3eMiB (Havva,
2014).

B nmanwmii yac mUTaHHA PO3MOALTY KapOOHATIB KAIBIII0 32 TeHETHYHIMH TOPH30HTAMHA
TPYHTOBOTO MPO(]III0 YOPHO3EMY 3BHYAHHOTO, a TaKOXXK MaciuTad MpOsBY LBOTO MPOLECY
noTpedye MoJaNbIINX AOCIIKEeHb, 1[0 € JOCHTh aKTyallbHUM, OCKUIBKU B JITEPAaTyPHUX
JoKepeliaX BiJOMOCTI PO BMICT KapOOHATIB KNI B IPYMax HACAKCHb MOJC3aXUCHHUX
JICOCMYT (JIICOBUX KyJIbTYpOIOreoIieHO3aX) Maike BiJICYTHI, 1[0 CBITYUThH PO HEIOCTATHE
BUBYCHHS JIaHOTO ITUTAHHS.

KapOoHaTy Kanblio BiAIrparoTh 3HaYHY POJIb B OCHOBHHX IPYHTOBHX IIpOLECaX, 30KpeMa
BOHM BIUIMBAIOTh Ha KOHIIEHTPAIIIO Ta aKTUBHICTH 10HIB KANIBIIO B IPYHTOBOMY PO3YMHI, Ha
MiKpoMOpdoIoTifo, Ha CKJIal IPYHTOBO-TIOTJIMHAIBHOTO KOMIUIEKCY, Ha pH IpyHTOBOTO
PO3YHHY, CIPHUAIOTH (POPMYBAHHIO MIITHUX KOATYJSLIHHIX CTPYKTYD, MMiABUIIYIOTh PYXJIUBICTD
pAMy XiMIYHHX €JIEMEHTIB, MOKPAIIyIOTh BOMHO-(DI3UYHI XapaKTePUCTUKH TPYHTY: MIUIBHICTB,
BOJIONPOHMKHICTB, MOPHCTICTH TommIo (Goncharova, 1983).

Mertoro Hamoi poGoTé OyJI0 TOCHIAWTH BMICT KapOOHATIB KajbIil0 B IPYHTOBOMY
npodim Mix akamieBUMH HACaHKEHHSMH JIICOBOTO KyJIbTYpOIOT€OIeHO3y Ta BHU3HAYHUTH
XapakTep iX po3Mo/ily 3a TeHETHYHUMHU TOPH30HTaAMH.

OB’EKTU TA METOOU OOCHIAXEHb

Ipo6Hna minsaka 201-J1 — 1e AinsHKa JIICOCMYTH Ha He3HauHOMY cxwiti (1-2 rpagycu)
MiBHIYHO-CXiZHOT  ekcrosumii. [pyHT — dYOpHO3eM 3BUYAMHMI  JIiCOMOKpalIECHUH
KapOOHATHUH MaJOTyMyCHHH CEpeIHbO-CYIJIMHUCTUM Ha JIECOBMX  BIJKJIQJICHHSX.
Ckuranss rpyHTry i3 30 cM. MaTepuHCBKa HiJCTHIAI0Ya [0poja — Jiec. [ pyHTOBHi po3pi3
3aKJIAZICHO B JIiCOCMY3i 3 OLTOT akamii Ha BOJOPO3AUIRHIA yacThHI Tuakopa p. Camapa.
I pyHTOBI BOIH 3aJIATar0Th Ha ITIMOUHI Hrnkde 40 M, 3B0oi0keHHs arMocdepre (Belova, 1997).

CL BT 10 Ax6.

HamiBOCBIT. - [11

Tun micopocnuHANX YMOB — cyruHOK cyxyBatuid (CI'). Tum cBiTI0BOI CTPYKTYpH —
HamiBocBiTiieHa. Tum gepeBocrany — 10 Ax. 6., III crynens po3sutky (Belgard, 1971,
Belova, 1997). Tun nmepeBoctrany — 6inma akamis (Robinia pseudoacacia L.) 60-pigHOTO
BiKy, BUCOTOIO 10 15 M, 3imMkHyTicTh KpoHH 0,7-0,8. B miamicky mepeBaxkae Oy3uHa 4opHa
(Sambucus nigra L.), TepeH (cnuBa komoua — Prunus insititia L.). Tpas’sHUI TOKPHB
CYLUTbHUHN, CKITaZaeThCsl 3 4nucTOTiNy Benukoro (Chelidonium majus L.), minMapeHHHKa
yinkoro (Galium aparine L.), nupito mnos3yuoro (Elytrigia repens L.), TOHKOHOTY
By3bKkosucTOro (Poa angustifolia 1.) Tta in. IlpupoaHe BiIHOBICHHS JEPCBOCTaHY
Npe/ICTaBIeHE OAMHUYHUMHE MapoCTKaMu 01101 akarfii.

[TpoOu rpyHTY BinOupanu 3a 3araJIbHONPUHHATOI0 METOAMKOI0 32 T'€HETHYHHMH
TOPHU30HTaMH IPYHTOBOTO NPO(diTI0 B TPUKPATHIA HOBTOpHOCTI. BU3HaueHHs BijicOTKOBOTO
BMICTy KapOOHaTiB y IPyHTI IPOBOJMIIM BaroBUM METOJOM, SIKUA 0a3yeThCsl Ha OOJIKY
BTpPaTH Barm IPYHTY 3a paxyHok unuteHHs CO, mig uyac pyiHYBaHHAI KapOOHATiB
kucinoToro. CIil 3a3HaYHTH, 10 METOJ] MOYKHA 3aCTOCOBYBATH B pa3i BMICTYy KapOOHATIB 10
70 % (Travleev et al., 2009).

PE3YJIbTATU TA IX OBTOBOPEHHS

OpHUMM 3 HaroJOBHIMIKMX TPOLECIB B IPyHTaX CTENOBOI 30HM € pPO3HOALT,
HaKOIMYEeHHs, Mirpauii ta Tpancgopmaiii kapoonatiB. KapOoHatn mpucyTHi B npodimi
IPYHTIB apHJHUX PEriOHIB SK y BUINNIAAI KapOOHATHUX aKyMyJsilidi abo HOBOYTBOpPEHb
(KHO), Tak 1 y BUTIAAi HecerperoBaHoi, po3cisHoi B TIpyHTI Macu. DopmyBaHHS

Jlicotnmonoriyna ¢popmysa JiCOCMYTH :
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MeOTEHHNX KapOOHATIB TMOB'SI3aHO 3 TEHE3WCOM IPYHTY Ta HOro eBOIIOLIEI0, B
mopdouoriunomy npodini rpyary KHO BimoOpaxkaroTb 0coONHMBOCTI TiIPOTEPMIYHOTO i
MOBITPSHOTO PEKMMIB, BIACTUBOCTI IPyHTOYTBOprorouoro cyocrpary (Khokhlova, 2008).

BuBueHHS  MOKa3HUKIB  KapOOHATHOrO  MPOQUII  YOPHO3EMY  3BHYAWHOIO
JIICOMOKPAIIEHOro OyJI0 MPOBEACHO BIITKY, OCKUIBKH caMe B IIed 4ac MOKa3HUKH BMICTY
KapOOHATIB KaJbLiI0 B FTEHETHYHUX FOPU30HTAX IPYHTOBOTO MPOdiiro HaWOLIbII CTabLIbHI
(Tortik, 2014).

Kap6onaru xansuito (CaCOj3) maroTe Oinmnii Koutip, 3yCTpidaloThesl B Pi3HOMaHITHUX
¢dopmax y ToBii rpyHToBoro npodinro (Nazarenko et al., 2004.) KanbLieBi HOBOyTBOpeHHS
HA/JI3BUYANHO DPi3HOMAaHITHI 3a (OpMaMH, KOXKHA i3 SKHX 3yMOBJICHA IIEBHUMH YMOBaMHU
CepeNoBUIIIa, B SKOMY 3IIMCHIOEThCA Mirpamis OikapOoHatHuHX pozumHiB (Parfoenova,
Yarylova, 1997).

Mirpamist kapOoHatiB y mpodimi dYopHO3eMiB 3abesledye BHCOKHHA pPIiBEHb
HACHYEHOCTI KOJOIiB KaJbIieM, (POPMYBaHHS T'yMaTHO-KAIBII€BOTO TYMYCY, HEUTpaIbHY 1
caboNy)KHY PpEaKililo IPyHTOBOro Mpo(diiaro, HasBHICTH KapOOHATHOTO TOPU3OHTY — B
UIOMY CTaOUIBHICTh I'PYHTOBOiI Macu uopHO3eMy. Mirpaiiisi kapOOHaTiB BHU3HAYAETHCS
XapaKTepOM BOJIHOTO, TEIJIOBOTO i Ta30BOTO PEXKUMIB yopHO3eMiB (Afanasyeva, 1996).

Crneuundika nepepo3noaily KapOoHaTiB Kalblilo B IPYHTOBOMY Npodisii 4OpHO3EMY
3BUYA{HOTO JIICOMOKPAIEHOMY BUKJIMKAaHAa OCOOJHMBICTIO HAsBHOI JEPEBHOI POCIMHHOCTI
JicoBOro KynbTypOioreoneHo3y. JlepeBHi mopoad MaiTh OUTbII TIMOOKE KOPIHHS
MOPIBHSHO 13 CTEMOBMUMHM 3JIaKaMH Ta BEreTaTHMBHA Maca B HUX MNPEBAIIOE B HA/I3EMHIN
YaCTHHI Ha MPOTHBAry POCIUHHOCTI CTETMOBUX (iTOIEHO3iB. JlepeBHHI MONOT Ta JicoBa
MiACTHIKA 3aXUIIA€E TPYHTOBY TOBEPXHIO BiJl HAIMiIpHOTO HATrpiBaHHS COHIIEM, BHACHIIOK
YOro 3MEHINYETHCS IHTGHCHUBHICTH BHIIAQPOBYBAHHS IPYHTOBOi BOJIOTH, YTBOPIOETHCS
BJIACHUM MIKpOKJIIMAT, 10 Oe3nocepeHbO BILIMBAE Ha (OPMYBaHHS Ta MEPEPO3NOJLI
KapOOHATIB B IPYHTI.

Maxpomopgonoziunuii onuc rpynmogozo po3pisy
(nicosuil kKynbmypbioceoyenos i3 6inoi axayii )

H 0-30 c™m BepxHili  ryMyco-akyMyJIATHBHUH  TOpPH30HT, TEeMHO-Cipuii,
CyXyBaTHH, CYIJIMHHUCTHUI, IPiOHO3EPHUCTOI CTPYKTYpH, HaCHYCHHI
KOPEHEBUMH CUCTEMaMH JIepEB, KYILIB Ta TPAB, ITyXKOT'O CKIIA/ICHHS.

Hp 30-70 cm Ilepexiguuii  TOPU3OHT, Cipuii, BOJIOTYBaTHH, CYTJIMHUCTHMH,
3epHHUCTOI CTPYKTYPH, MEpeXil 3a KOIbOPOM Ta ILIUIBHICTIO, MEHII
KOpEHEHACHYCHUH MOPIBHIHO 3 MONEpenHiM ropu3oHToM. CKUIIaHHS
OypHe — 13 rimouau 30 cM.

Phy 70-90 cm ITanesuii, BOJIOTH, CYTJIMHUCTHH, 3epHUCTO-TPYAKYBaTOl
CTPYKTYPH, Iepexil 3a KOJbOPOM Ta LIIIBHICTIO, OUIBII IIIBHUN 32
MOMepeHiil TOPU30HT.

Phk 90-120 cm CBiTno-najieBui, CYrJIMHUCTHH, TPYIKYBaTHH, i3  BKIIOYCHHSIMHU
0171031pKH — JlecoBa MAaTEPHHCHKA MTOPOA.

JlicoBmii KynbTypOioreoneHo3 i3 Haca/pkeHb 01101 akaii GopMye HaliBOCBITICHHH THII
CBITNIOBOi CTpYKTypH. [Ipy HOpPMaIFHOMY CBITIOBOMY CTaHi IMOJE3aXHCHI HACaKEHHS 3
HaIliBAXYPHOKPOHHHX TIOPIl XapaKTepu3ylOThCS BHCOKOIO ocBiTieHictio (8,4 %) i
PI3HOOAPBHICTIO CBITJIOBOTO TOJNIS, IO TIOB'SI3aHO 3 HEMIUIBHUM CKJIAIaHHSAM TIOJOTY.
BHacnizok 1poro BHYTpILIHIN CBITJO- 1 (QIiTOKIIMAT Mano BIAPI3HAEThCS BiJ HE3aCEHHX
TepuTOpii (Temreparypa noBitps 3HikeHa Ha 0,9 °C, BepXHbOTO IPYHTOBOTO TOPH30HTY Ha
3,1 °C, BiiHOCHA BOJIOTICTh MOBITPs 301blIeHa Ha 2,3 %), 110 CIIpHsi€ BTOPIHEHHIO ITiJT TOJIOT
HacaJDKeHb rellioiTHUX CTEMOBHX, PylepalbHuX 1 Oyp'sHO-TyKoBHX BuaiB (Ivanko, 2002).

OCo0JIMBOCTI BIUIMBY CBITJIOBOI CTPYKTYpPH JIiCOBOTO KYyJIBTypOIOreoleHO3a i3 aKarlii
01101 BiOOpaKAOTHCS HA TeMIieparypi, ra3o00MiHoBi (BuauteHHss CO, BHACTIIOK JIHXaHHS
I3eMHUX YacTHH POCIIMH) HA BOJIOTOCTI IPYHTY, Ha ()OPMyBaHHI JIICOBOI MiJCTHIIKH, Ha 1i
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TOBIII Ta XapakTepy PO3KIANeHHS. SIK BiIOMO, POCIHMHH 3HiHCHIOIOTH BaroMHil BIUIMB Ha
IPYHTOBHIA MPOQLIIb.

KapOoHaTHICTh JOCIHIIKYBAHOTO IPYHTBOTO TMPOQUI0 YOPHO3EMY 3BHYAIHOIO
JICOTIOKPAIEHOTO € THIIOBOIO JIJIsi YOPHO3EMHOTO THITYy I'DYHTOYTBOPEHHS, a caMe Malluii
BMmicT CaCOj; y BepXHIX TOpHU30HTAX, MOCTYNOBE 30LIBLIEHHS KUIBKOCTI KapOOHATIiB 1O
UIIFOBI1aJIbHO-IECYKTUBHOTO TOPHU30HTY 1 MOTIM 3MEHILIEHHS 1X KiJIBKOCTI B MaTepUHCHKil
TTOPO/Ii.

BmicT kap0oHaTiB KaJbLil0 B reHeTUYHUX FOPU30HTAX IPYHTOBOrO npodinio
JIicOBOr0 KyJbTypOioreouneno3y npooHoi aiisinku 201 —JI

CepenHiii BMicT CrannapTHa HOXuOKa Koedimienr. Bapiamii . HXSZ) 95
CaCO; % (©) V), % pazpo e
H (0-30 cm)
1,47 | 0,26 | 17,80 | 147403
Hp (30-70 cm)
5,07 | 0,34 | 6,68 | 5.07+03
Ph (70-90 cm)
16,07 | 0,12 | 0,75 | 16,07 0,1
Phy (90-120 cm)
15,58 | 0,20 | 131 | 15,58 £0,2

B Tabmuii HaBemeHO pe3yabTaTH AOCHIPKEHHS BMICTY KapOOHATIB KaJbIID Ta X
cTatucTUUHy 00poOKy. CepenHiii koedimieHT Bapiarii BMICTY KapOOHATIB KaJbIIO 3a
TCHETUYHUMH TOPH30HTAMHU IPYHTOBOTO Mpodinto cranoButh 77,5 %. Lle nocuTh Benukuii
TTOKA3HHK, OCKUTBKH 3arajbHO MPUHATO BBAXKATH, IO AKIIO 3HAYCHHS KoedillieHTa Bapiaril
MeHme 33 %, TO CYKYNHICTHP BBaXKA€ThCS OMHOPINHOIO, sKImo Oimpme 33 % —
HEOIHOpPiAHOI. BuXomsgum 3 IpOr0 MOJOXKEHHS, BCTAHOBJIEHO, IO KapOOHATH KaJbIIiO
MarOTh HEOJHOPIMHHMNA PO3MOALT 332 T'€HETUYHHMHU TOPU3OHTAMH IPYHTOBOTO MPOdLIFO0.
CranmapTHa MoXmuOKa PO3paxyHKIB 3a KOKHHM 3 TOPU30HTIB He mepesuirye 0,34, mo, B
CBOIO HYepry, MIiATBEPIXYy€E IOCTOBIPHICTh OTPUMAHHX JaHHUX. 3TIAHO PO3PaxyHKIB,
HaMMEHIIMIA BMICT KapOOHATIB KaJbllito CTaHOBUTH 1,47 %, a HaiOLnbmmii — 16,07 %.

VY mporieci IpyHTOYTBOPEHHSI BUHUKAIOTh KHCJII TYMYCOBI PCUOBHHH, SIKi MOBHICTIO
HEHTPaTi3yIOThCsl KaIbIliEM Ta MarHieM, 110 BU3HAYa€ HEPYXOMICTh TYMYCY B IPYHTOBOMY
npodini Ta 3abe3nedye HEHTpanbHY Ta CIAOKO JIYXKHY PEaKLil0 IPYHTOBOTO PO3YHHY.
OpHak 3aJIMIIaeThCs Kanbllii, SKUH HEe MOTIMHAEThesl TyMycoM. Lleid kanbIiiii 3B’ s13yeThes 3
NPOJXYKTaMH JIMXaHHS POCIMH Ta po3kiagaHHs iX sammmkiB — CO,. Byrnekucnuii ra3
PO3UMHSIETECA Yy IPYHTOBHX Bojax, yroproroun ion HCO;™ (CO,+H,0)«<> H' + HCOj5,
AKUii crpuse 3HaxomKkenHo Ca' B po3unHi. TakuM 4HHOM YTBOPIOIOTHCS GiKapOOHATHO-
TPYHTOBI PO3YMHH, fAKi, SKIIO0 B IPYHTOBOMY IIOBITpi 3HaxoauThcst Garato CO,, MicTATh
3Ha4Hy KinbKicTh Ca' . Lli po3uMHYM MPOHMKAIOTh Y HUYKHI TOPH3OHTH IPYHTY, € MiCTUTBCS
MEHIIIe I'yMycCY, KopeHiB, a orxke i CO,. ToMy B HUKHIX TOPU30HTaX IPYHTY CTBOPIOIOTHCS
ymoBHu st ocamxenHs CaCOj: Ca™ + 2HCO; < CaCO; + H,0 + CO, (Belova,
Travleev, 1999). Otpumani pe3yapTaTd AOCHIIPKECHb MiITBEP/DKYIOTh 1€ TOJIOKEHHS.
OCKiJIbKM CcaMe B HIDKHIX TOPH30HTaX [OCIIPKYBAaHOTO HaMH IPYHTOBOTO MPOdiIro
CHOCTEpIraeThesl MiBUICHHS BMICTY KapOOHATIB KaJbIIilo0.

BUCHOBKU

B pesymnpraTi mompoBHX Ta J1a00paTOPHHUX IOCHTIMHKEHb BHSBIEHO, IO 3 TIIMOMHOIO
3aNMTaHHSA ~ BIZJCOTKOBMHA BMIiCT KapOOHATiB  KaJibI[I0 CTATUCTHYHO JOCTOBIPHO
301IBIIy€eThCS, a KoedimieHT Bapiamii — 3MeHIIyeThca. KapOoHATHICTH JOCHIHKYBAaHOTO
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TPYHTOBOTO TPOQII0 UYOPHO3EMY 3BHYAMHOTO JICOMOKPAIIEHOTO € THIIOBOKO IS

YOPHO3EMHOTO THUIy TPYHTOYTBOPEHHS,

a came Mmaymmii BMmict CaCOj;

Yy BEpXHIX

TOPU30HTAX, MOCTYIOBE 30UIbIICHHS KITBKOCTI KapOOHATIB /10 LJUTIOBialbHO-/IECYKTHBHOTO
TOPU3O0HTY 1 ITOTIM 3MEHILIEHHS 1X KUIBKOCTI B MaTepUHCHKIH MOPO/Ii.

OtpumaHi pe3ynbTaTH PO3LIMPIOIOTH ICHYIOYI YSBJICHHS MpO TpoiecH (GopmyBaHHS i
po3nozily KapOOHATiB KaJibI[il0 32 TCHETUYHHMH TOPH30HTAMH IPYHTOBOIO MPOQLIIO
YOpHO3eMY 3BHYAHHOTO JIICOMOKpPAIIEHOro. BilcOTKOBHIT BMICT KapOOHATIB KaJbI[I0O MOXE
OyTH BHKOPHCTaHMH ITpU BHPILIEHHI NMTaHHS T€HE3UCY, €BOJIONIT Ta Kiacudikamii IpyHTiB
ApUIHHX PETiOHIB Ta OTPUMAaHI IaHi MOXKYTh CBITYMTH ITPO 3MiHEHHS YMOB IPYHTOYTBOPEHHS
ITiJT BIVIMBOM MPUPOAHKUX KIIMaTHIHUX KOJIMBAHb 1 aHTPOIIOTCHHUX YWHHUKIB.
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UDK 631.427: B. Khmelnitskiy Melitopol State Pedagogical University,
630%*22.872(477.7) Lenin str., 20, Melitopol, Zaporizhzhya region,
Ukraine, 72312

BIOLOGICAL ACTIVITY IN THE FOREST FLOOR OF ARTIFICIAL FORESTS
IN THE STEPPE ZONE

Abstract. A special role in the biological cycle in forest biogeocoenoses plays forest floor,
which connects the abiotic and biotic components in an integral system, affects the genesis of forest
soils and productivity of forest plantations. The most informative indicators of biological activity of
the soil and the forest floor are the activity of enzymes, the intensity of carbon dioxide emissions, the
number and qualitative composition of the main groups of microorganisms. Particular specificity of
these indicators acquire in artificial forest plantations in the steppe zone, due to the geographical,
ecological and often a mismatch in habitat conditions for forest.

The aim of this work was to study the biological activity of the forest floor in artificial forest
plantations in the steppe zone of Ukraine (on the example of Staro-Berdyansk forest).

Staro-Berdyansk forest (Zaporizhia region, Ukraine), founded in 1846 on the left bank of the
Molochnaya river. Studies of the biological activity the forest floor carried out on stationary plots in stands
of Quercus robur L., Robinia pseudoacacia L. and Pinus pallasiana D. Don during 2013 year seasonally.

Analysis of the data series using correlation method showed that the increase in the forest floor
the magnitude of algae, micromycete and oligotrophic microorganisms is accompanied by an increase
in catalase activity (correlation coefficients: 0,80; 0,91; 0,95), at the same time micromycete and
oligotrophs positively associated with thermolabile component of catalase activity (correlation
coefficients: 0,75; 0,95). In periods of reduction of catalase activity increases the number of
actinomycetes (r = -0,67). Polyphenol oxidase activity is positively correlated with the magnitude of
micromycete in the forest floor (r = +0,68) and negatively with the population of actinomycetes
(r = -0,86) and bacteria, that use mineral nitrogen compounds (r = -0,69). In periods of activation of
phosphatase the magnitude of algae and micromycete decreases (r = -0,92 and r = -0,80; respectively)
and cellulolytic microorganisms increases (r = +0,75).

Integral indicator of biological activity of the forest floor is the amount of carbon dioxide
emitted, indicating the intensity of the processes of transformation of organic matter. The greatest
intensity of carbon dioxide emissions recorded in autumn samples of locust bean and pine plantations.
The oak stands a high level of carbon dioxide emissions occur in summer and autumn.

The magnitude of microorganisms and algae, enzyme activity and the intensity of carbon
dioxide emissions in the forest floor changed by seasonal, which corresponds to the dynamics of the
overall progress of biological processes occurring in the forest floor. On the biological activity of the
forest floor is significantly affected by the composition of plant residues, which generally corresponds
to the views of various researchers who have noted a correlation of enzyme activity in the soil with
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the magnitude of microorganisms, as well as biochemical and chemical composition of forest floor
and the stages of its destruction.

Key words: forest floor, algae, microorganisms, enzymatic activity, carbon dioxide emissions,
the steppe zone.
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BIOJNIONYHA AKTUBHICTb JIICOBOI NIACTUNKU LUTYYHUX NICIB
CTENOBOI 30HMU

Anoranisi. CtarTs TpHUCBSYCHA BUBYEHHIO Oi0JIOT1YHOI aKTHBHOCTI MIACTHJIKH INTYYHUX
JMICOBUX HACAa/UKCHb B CTEMOBIH 30HI YkpaiHu. JIOCHIIPKEHO MOCE30HHI 3MIHM YHCEIBHOCTI
BOJIOPOCTEH 1 PI3HUX EKOJIOro-TPO(IYHUX Ipyn MIiKpOOpraHi3MiB, (epMEHTaTUBHOI aKTHBHOCTI Ta
IHTCHCHUBHOCTI BHJIUICHHS BYTJICKHCIOrO Ta3y B JicoBid migctuimi. [TokasaHo, 1m0 30i7bIICHHS B
HIICTWINI ~ YMCEIBHOCTI  BOAOPOCTEH,  MIKpOMIIeTiB 1  omirorpod@Hux  MiKpOOpraHizmiB
CYNPOBO/DKYEThCS 30UIBIICHHSIM KaTajla3HOl aKTHUBHOCTI. Y mepiofd 3MCEHIICHHS KaTana3Hol
AKTHBHOCTI 301JIBIIYETHCSI YHCENBHICTh aKTHHOMIIETIB. AKTHBHICTh MOJI()EHONIOKCHIa3 MO3UTHBHO
KOpPENIIOE 3 YHCETBHICTIO B MIACTWINI MIKPOMIIETIB i HETaTUBHO 3 3ACEJICHICTIO MiJCTUIIKA
aKTHHOMILIETaMH 1 OakTepisiMH, IO 3[aTHI 3aCBOIOBAaTH MiHEpaJbHI CIIONYKH a30Ty. Y Mepioau
aktuBizamii  ¢ocdarasmy  UHCENBHICTH  BOAOPOCTEH 1  MIKPOMILETIB  3MEHIIYETHCS, a
LEJI0JI030PYHHIBHAX - MIKPOOPTaHi3MiB 301IBITYE€ThCS.

Knwuosi cnosa: nicosa niocmuaka, 6000poCmi, MIKPOOP2AHI3MU,  (DEPMEHMAMUBHA
AKMUGHICMb, BUOINEHHS 8Y2NIEKUCTIOZ0 2a3Y, CIMEN08d 30Hd.
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BMONOIMYECKAA AKTUBHOCTb JIECHOW NoACTUNKHK
MCKYCCTBEHHbIX JIECOB B CTENMHOU 30HE

AnHoTanms. CTaThsi TIOCBSILICHA W3YyYCHUIO OHOJIOTHYECKONH aKTHBHOCTH MOACTHIIKU
HCKYCCTBEHHBIX JIECHBIX HAcaXJEHUIl B cTemHOM 30HE YKpauHbl. MccienoBaHbl MOCE30HHBIE
W3MEHEHUs]  YHCIEHHOCTH  BOJOPOCIEH W PasiM4HBIX  OKOJOTO-TPOPHUYECKHX  TPYMI
MHUKPOOPTaHU3MOB, (PepMEHTATUBHOI aKTUBHOCTH W WHTCHCHBHOCTH BBIZCIICHUS YTIICKUCIIOTO Ta3a B
necHoit mnoxctuike. IlokazaHo, 4YTO yBeJIMUEHHE B TOACTUIKE YHMCICHHOCTH BOIOPOCIEH,
MHUKPOMHUIIETOB M OJHTOTPOPHBIX MHKPOOPTaHM3MOB COIPOBOXKIACTCS YBEIMUYCHUEM KaTaJla3HOW
aKTUBHOCTU. B rmepuoabl yMEHbUICHHs KaTaja3HOW aKTUBHOCTHU YBEJIUYHMBACTCA YHCIEHHOCTh
AKTMHOMHIETOB. AKTUBHOCTH MOJH(EHOIOKCHIA3 MOJOKUTEIBHO KOPPEIUPYET C YHUCICHHOCTHIO B
MOJCTUJIKE MHUKPOMHUIIETOB W OTPULATENBHO C 3aCEICHHOCTHIO MOJCTWIIKM aKTMHOMUIETAMH U
OaKkTepusMH, YCBAaWBAOIINMUA MHHEPAIbHBIC COCOMHEHHS a30Ta. B mepuoipl aKTHBU3AIHMU
(hocdaTazpl YUCTCHHOCTh BOIOPOCIEH U MUKPOMHIIETOB YMEHBIIACTCS, & [EIUTI0I030pa3pyIarOIIiX
MUKPOOPraHU3MOB yBEJINUUBAETCS.

Knruesvie cnosa: necnas noocmuika, 6000pOCau, MUKPOOPSAHUSMbL, (DepMEHMAMUEHA.
AKMUBHOCMb, BbLOCIEHUE YeNIeKUCI020 2A3d, CMENHAsl 30Hd.

BCTYN

Oco0yto pois B Iporieccax OMOIOTHYECKOTO0 KPYrOoBOPOTA B JIECHBIX OMOTEOIIEH03aX
UIpaeT JIeCHas MOJACTHJIKA, CBA3bIBas aOWOTHYECKHE M OHOTHYECKUE KOMIIOHEHTHI B
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LEJIOCTHYI0O CUCTEMY M BO MHOTOM OIpENeNsisi He TOJIBKO T'€HE3HC JIECHBIX IMOYB, HO U
MPOJYKTUBHOCTH JIECHBIX HacaxJeHui (Zonn, 1954; Dobrovolskiy, 1998). B cBsi3u ¢ 3tum
CTaHOBUTCSA OYEBHIHBIM HMHTEPEC K M3YUCHHIO OHMOJIOTMYECKOM aKTUBHOCTH IOACTHIIKH,
KOTOPYIO C MO3UIMU CUCTEMHOTO MOAX0/a CIEAYyeT pacCCMaTPUBATh KaK Pe3yJIbTHPYIONIYIO
B3aUMO/ICHCTBUS KOMILJIEKca aOMOTHYECKUX, OMOTHYECKHX W aHTPONOTEHHBIX (HaKTOPOB,
MPUMEHICMBIM B LIEJIOM IS OLICHKH OuoJiormueckoi akTuBHOCTH mouBkl (Volkogon et al.,
2010). K manbonee HHPOPMATUBHBIM ITOKA3aTEIAM OHOJOTHYCCKONW aKTHBHOCTU TOYBHI H,
COOTBETCTBEHHO, IIOJICTHIKH, MOKHO OTHECTH aKTUBHOCTH ()EPMEHTOB, MHTEHCHBHOCTbH
BBIJICJICHUSI YTJIEKUCIIOTO Ta3a, YNCICHHOCTh M KauyeCTBEHHBIH COCTaB OCHOBHBIX TPYIII
MHKPOOPTaHM3MOB ¥  HEKoTopble 1p. [logcTmika — XapakTepu3yeTcs  BBICOKOM
YHUCIEHHOCTBIO M Pa3HOOOpAa3MeM pa3NUYHBIX TPYII OPraHW3MOB: OakTepHid, TpuOOB,
AKTMHOMHIIETOB, BOJOPOCICH, OECHO3BOHOYHBIX, a TaKXe AaKTUBHOCTHIO (EPMEHTOB
(Zvyagintsev et al., 2005; Kovalenko, 2004; Shebalova, 2009; Scherbakov, 2011 u mp.).
DdepMeHTHI JIeCHOH MoACTHIIKH, Kak noadepkuBaer H. M. Ille6anoBa (Shebalova, 2009),
UMEIOT JIBOMCTBEHHYIO MHPUPOLY U TPEICTABICHBI OCTaTKaMHM (DEPMEHTOB PACTCHUH MU
SMU(UTHOW MHKPO(IOpHl B CBEXEM oOmaje, a Takke (epMEeHTaMH MHKpPOOPTraHH3MOB,
KOTOpBIE pa3BUBAIOTCS B TOACTWIIKE B TIpollecce e pasjiokeHus. B  pesynbrarte
MMMOOMITM3AIIMU C TOMOIIBIO Pa3JIMYHBIX MEXaHU3MOB CBS3BIBAHUS C MUHEPAJIbHBIMU H
OpPraHMYECKUMH KOMIIOHEHTAaMH 00ECIIeYMBAETCsl BHICOKAs aKTUBHOCTH (DEPMEHTOB B IIOUBE
M TOJCTWIKE Ha NPOTSHKEHWH JumuTenbHoro BpemeHun (Galstyan, 1982; Vorobeva,
Gviniashvili, 1992).

CTpyKTypHO-TMHAMHUYECKHE TapaMeTpbl ()epMEHTAaTUBHBIX KOMIUICKCOB, a TaKXke
COCTaB W YHCICHHOCTh Pa3IUYHBIX TPYHI MHKPOOPTAHU3MOB IIOACTHIKH Pa3IHIHBIX
JIECHBIX OMOrCOIICHO30B MMEET CBOM OCOOEHHOCTM M OTPaXalOT HANPSHKEHHOCTh H
HAIPaBICHHOCTh OMOXUMUYECKUX MPOILECCOB, Mpoucxomamux B HuX. Ocolyro cnennpuky
OHM TIPHOOPETAI0T B HCKYCCTBEHHBIX JIECHBIX HACAXICHUAX B CTEMHOH 30HE, dTO
00yCIIOBJIEHO TeorpaMyeckuM, a 4YacTO W OKOJOTMYECKUM HECOOTBETCTBHUEM Jieca
ycnoBusim oouranus (Belgard, 1971).

Lenpto HacTosIel pabOThl OBUIO W3yYEHUE OMOJIOTMYECKOW aKTUBHOCTHU TMOJICTUIIKH
HCKYCCTBEHHBIX JIECHBIX HAacaXJCHUH B cTemHOW 30He Ykpaunbl (Ha mpumepe Crapo-
BepnsHckoro neca).

MATEPWAIN U METObl NCCNEAOBAHUA OB BEKTbI U METO[bI

B mpenemax pacrpocTpaHeHUs] TEMHO-KAIITAHOBBIX II0YB SIBJICHUS apUAN3ALMA
MIPOSIBIISIIOTCSL JOCTATOYHO PE3KO M YCIOXKHSIOT CO3/1aHKe JIECHBIX HacakaeHHd. YacTniHo
JIECONPUTOHBIC U JICCOIPUTOIHBIC TTOYBHI pacrioyaratorcs B gonmnHax pek (Belgard, 1971).
Crapo-bepasiackuii ecHol MaccuB (3armoposkckasi o0ir., YKpauHa) 3ainoxeH B 1846 romy
Ha JeBoM Oepery p. Morounas. MccienoBanust OMONOTMYECKOM aKTHBHOCTH JIECHOM
MOACTHIKA MPOBOAMWIN HA CTALMOHAPHBIX NMPOOHBIX IUIOMAAAX B HacaxkaeHWAX Quercus
robur L., Robinia pseudoacacia L., Pinus pallasiana D. Don nHa mpotspkenmn 2013 T.
MIOCE30HHO.

Hacaxxnenne ny0a OOBIKHOBEHHOTO HAaXOOUTCS B mokMme peku. CpenHuil Bo3pact
nepesbeB — 70 ser. Bo Bropom spyce Bctpewanachk Tilia cordata Mill. OcHOBHBIMU
JIOMHUHaHTaMH >KMBOTO HAIllOYBEHHOTo MNOKpbITHA Obiu Galium aparine L. u Torilis
Jjaponica (Houtt.) DC. B HacaxieHHn COCHBI KPHIMCKOM Ha BTOPOM IecuaHoil Teppace B
noanecke Berpevancst Celtis occidentalis L. JKuBoit HanouBeHHBIH NOKPOB (OPMHUPOBAIN
Galium aparine, Torilis japonica, Stellaria media (L.) Vill., Taraxacum officinale Webb.
Ex Wigg. Hacaxxnenne Oenoii akammy pacrojiaraioch B MecTe Iiepexona K Tpereit
CYrIMHHUCTOH Teppace. Cpean nccie10BaHHBIX HacaXIeHUH, OeoakanueBoe OblIO CaMbIM
MosoasiM. CpenHuii Bo3pacT JAepeBseB — 45 net. B TpaBsHHCTOM MOKpOBE HanbOIee 9acTo
Bctpeuanuck Cardaria draba (L.) Desv. u Elytrigia repens (L.) Nevski.

OTOupany TOACTUIKY IIOCE30HHO C HCIIONB30BAaHHEM IPSMOYTOJIBHOTO IabioHa
20 x 20 cM Ha IPOOHBIX MJIOIIAINX B KAK/IOM HACAKICHUH B MATHKPATHON MOBTOPHOCTH.
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MHuKpOoOHOIOTHYECKHE aHAIM3bl M ONpeiesieHne (EPMEHTATUBHOW aKTUBHOCTH
BBIITOJTHEHB! B CBEXKHX 00paslax MOICTWIKH Ha CIEAYIOIIUM JEHb mocie orOopa Ha Oase
otaena mukpoobuonorun MHcTHTyTA cenbekoro xo3siicTBa Kpriva. Karanasayro akTHBHOCTB
OTIpeNieNsUT  Ta30METPUYECKMM METOJIOM, MEPOKCHAA3HYI0 — KOJIOPHUMETPUPOBAHUEM
TETParBasIkOXUHOHA C 3€JICHBIM CBETO(QHIBTPOM, MOMH(EHOIOKCHAA3HYIO — TUTPUPOBAHUEM
OCTaTKa aCKOPOWHOBOM KUCJIOTHI HOJZOMETPUYECKHM METONOM, (ocdaTa3Hylo — uepe3 yuer
¢docdopa (P,Os Ha 100 T MOACTUIIKHM) KOJOPUMETPHUYECKHM METOJIOM, MHBEPTa3HYIO — IO
KOJIMYECTBY TJIFOKO3BI, KOTOpasi oOpasyercsi NpH (EpMEHTaTUBHOM THIPOJM3E Caxapo3bl
(Gritsaenko, 2003; Haziev, 2005). VHTCHCHBHOCTh BBIJCIICHUS VIJICKUCIOTO Ta3a —
OTIpeNieNISUT  aICOPOIIMOHHBIM  METOIOM. UMCIIEHHOCTh MHKPOOPTaHMU3MOB Pa3IHYHBIX
9KOJIOTO-TPO(UUECKNX TPYNI ONPEACISUI METOJOM II0CEBAa HA IUIOTHBIC CEJIEKTHBHBIC
mutatenbHbie cpenbl (MITA — wmsco-menrtoHHbd arap, [A — romommeni arap, KAA —
KpaxMalo-aMMHadHBII arap, cpena 'erumHcoHa, MypomueBa, Bunorpaackoro, Yameka)
(Voznyakovskaya, 1982; Popova et al., 1987; Borovikova, 2003; Volkogon et al., 2010) u
NpeACTaBIsIn B KojoHueoOpasyrommx enununax (KOE) Ha 1 r abconmoTHO cyxoi
MOJICTUIIKM; YUCIICHHOCTh KIJIETOK BOJOPOCIEH OINpEIesiii METOAOM IPSIMOro CcueTa
(Gollerbakh, Shtina, 1969) B cBexxeoToOpaHHBIX 00pa3Iax MOJCTUIIKH.

IIpn  dKCHEpUMEHTAJBHBIX  MCCIENOBAHHMAX  HCHOJNb30Bajack 3—6  KpaTHas
MIOBTOPHOCTH, oOecneunBaromas p e 6onee 0,05. JIoCTOBEpHOCTH pa3nuyusl MOIyIEHHBIX
BEJIMUYMH OIeHUBadM Mo Kpureputo CreiogeHTta (f). B pabore mnpumensics Meron
KOppesIoHHOro ananmu3a. CraTucThdeckas o0paOOTKa pe3yslbTaToB IIPOBEACHA C
HCTIONB30BaHMEM Statistica — 6.

PE3YINbTATbI N OBCYXOEHUE

B nucTBeHHOW M XBOMHOM MOJCTHIKE H3YYEHHBIX HMCKYCCTBEHHBIX HaCaKIEHUI
YUCICHHOCTh ~ MHUKPOOPTAaHW3MOB  PAa3JMYHBIX  OKOJOTO-TPOPHUECKHX  TpyHm |
MHKPOCKOIIMYECKUX (POTOCHHTE3UPYIOMUX BOIOPOCHEH, a TakkKe WHTCHCHBHOCTh
BBIJICJICHUS YTJIEKUCIIOTO Ta3a M aKTUBHOCTH (PePMEHTOB M3MEHSIOTCS 10 CE30HaM M UMEIOT
0Cco0BIe YepTHI B 3aBUCHMOCTH OT COCTaBa JECO00pa3yromeii MOpOIbL.

YuHCIIeHHOCTh aMHUHOTPO(OB HAMOOJNBIINX 3HAYCHUH TOCTHraeT B MOJICTUIIKE BECHOM —
no 945+75,4:10° KOE/r, IpU 3TOM, JIMCTBEHHAs TOJCTHIIKA B CPaBHEHUM C XBOWHOMN
XapaKTepU30BaJIach 0oJice WHTCHCUBHBIM PA3BUTHEM aMHHOTPO(OB. AMMOHHU(DUKATOPHI
0COOECHHO MHOTOYHCJICHHBI B XBOWHOW TOJCTHIIKE OCEHBIO, a B JINCTBEHHBIX — JIETOM.
KonudectBo omurorpodHbIX MUKPOOPTaHU3MOB BO3PACTACT OCEHBIO M OCOOCHHO BBICOKHX
mokasareneu (10 1008+52-10* KOE/r aGcomroTHO CYXOHU TIOJCTHIIKH) JOCTUTAET B TyOOBOM
HAaCaKACHWU. B INeTHWH meprox B TOJCTWIKE COCHOBOTO W IyOOBOTO HaCaKICHUI
3HAYUTENFHO (HAa OJHMH TIOPSIIOK) BO3PACTacT KOJWYECTBO IEJUTIOIO30pa3pyIIAIOIIIX
oprann3MoB. s OeroakamieBOro HACaXICHHWS JIETHHE W BECCHHHE IIOKa3aTeNd
YHCIICHHOCTH [EJUII0JIO30pa3pyIIalonnX OaKTepuid JOCTOBEPHO HE OTIMYAINUCH U
W3MEHSJINCh, B JHAIla30HE 1316-1460-10° KOE/r a6cooTHO CYyXOH TOICTHIIKH.
MUKpPOMHIIETHI BO BCEX MCCIICIOBAHHBIX HACAKICHUAX HANOOJIee MHOTOUHCIICHHBIMU ObUIN B
OCCHHHUX 00pas3iax MoACTHIKA. HECKOIbKO BBIIIC UX YUCICHHOCTH OTMCUCHA B JIMCTBEHHOMN
noacTiike (43-49-10> KOE/r) B cpaBHerHnH ¢ XBoitHO# (26+0,8-10” KOE/r abcomoTHO Cyxoit
MOJCTUIIKK). HampoTuB, aKTHHOMUIIETHI OCEHBIO OBUIM B MHHUMAJIBHOM KOJHYECTBE W
BBICOKOM YHCJIEHHOCTHIO XapaKTePH30BAINCH B BECCHHE-JICTHHX 00paslax IOJCTUIKH,
JIOCTHTAs B Pa3IMYHBIX HACAKIICHUSIX OT (22ﬂ:3,2)-105 1o 5115,7-105 KOE na r abcomroTHO
cyxod mnoacTwikd. KoiumdecTBO BOIOpOCIEH MaKCUMAJIbHBIX 3HAYEHUH JOCTUTano B
BECCHHE-OCEHHUI mepuo. IIpu 3TOM WX YHCICHHOCTh BECHOW W3MEHSJIACH B JTHAINIA30HE
151,9-233,9 -10%a ocensio — 201 ,2—434,1 -10% kyeTOK Ha r A6COTIOTHO CYXOil TOJCTHIIKH.

W3yuyeHHasi NOACTHIKA TAKKe OTIMYACTCS AKTUBHOCTHIO (DEPMEHTOB M XapakTepoM
W3MEHEHHUS UX aKTUBHOCTH TI0 Ce€30HaM (mabdauya).
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Karamaza — ¢epMeHT Kiacca OKCHIOpeAya3, KaTaIM3UPYEeT PEaKIUI0 pPa3IOXKCHUS
MEPEKUCH BOJOPOAA Ha BOAY M MOJEKYJISPHBIA KHUCIOPOI M B MOJCTHIIKE oOpa3yercs B
pe3ynpTaTe OMOXMMHYECKOTO OKHCJICHHS OpraHMdeckux BemecTB. Ilo kaTama3zHou
aKTUBHOCTH CYJSIT O CKOPOCTH OKHUCIHMTENBHBIX MpOLecCOB. boiee BhIcOkasi KaTaiazHast
AKTUBHOCTh OTMCYCHA B JICCHOW MOJCTHIIKE JIMCTBCHHBIX HACAKICHUHN, a CPEIU HUX — B
nyboBoM. Bo Bcex BapuaHTax mpeoOiasacT e  TepMOJIAOWIbHAs —COCTAaBJISIOIIAS
(mabnuya). AKTUBHOCTH Karana3z 3HauuTenbHO (B 2,2-4,6 pa3) BO3pacTaeT B OCEHHUX
o0pa3rax TMOJACTHIKHA, KOIJla B HEE IOCTymaeT B OOJNBIIMX KOJMYECTBAX CBEXKHUH
pPaACTUTENBHBINA OMaJ, B TOM YHCJIE, B COCHOBOM HACaXXJCHHUHU 3a CYCT OIMaja JINCTBCHHBIX
MOPOJT TTO/ITIECKAa ¥ OTMHUPAIOIINX YacTeH TPaBSIHUCTHIX PACTCHUM.

AKTHBHOCTh WHBEPTa3, HANPOTHB, B OCCHHHUI TMEPUOI PE3KO YMCEHBIIAeTCsS KaK B
XBOMHOW, TaKk W JUCTBEHHOW NOJCTHIIKE. MakcUMasbHblE 3HAYEHMs] aKTUBHOCTH H3UMa
COOTBETCTBYIOT BECEHHE-JETHEMY IEPHUOIy, YeMy OUYEBHIHO CIIOCOOCTBYET OOOTaIIeHue
MOJCTHIIKMA JIETKO THUAPOIU3UPYEMBIMH  YTJICBOJHBIMH COCAMHEHUSIMH  BCIIEACTBUE
aOMOTUYECKON TpaHCOpMAIMU PACTUTEIBHOrO oOmnajaa (OTTauBaHHE-TPOMOPAXKUBAHHUE
(Bogatyirev, 1996), a Takxke B pe3yibTare €ro MHKpOOHOW TpaHcdopmaiuu. Beicokas
aKTUBHOCTh MHBEPTA3 COXPAHACTCS U B JICTHUH MEPHO/.

OKHUCIIUTENILHO-BOCCTAHOBUTEIbHBIC ()EPMEHTHI HMEIOT OTPOMHYIO POJIb B IpoOIieccax
MMOYBOOOPA30BaHUSA W CIIY)KaT WHIUKATOPOM HATPSIKCHHOCTH TPOIIECCOB OKUCICHUS U
TYMU(DHUKAIIMA OPTaHUYECKHX BellecTB. [lomudeHONOKcHIa3a KaTaTu3uPyeT OKHCICHUE
MOJTU(CHOJIOB B XWHOHBI B MPHCYTCTBUU CBOOOJHOTO KHUCIOpPOJA BO3AyXa, YYacTBYS B
TIpEeBpAICHIH OPTaHUYECKUX COCAMHEHUH apOMaTHYeCKOTO psila B KOMIIOHEHTHI TyMyca
(Galstyan, 1982; Haziev, 2005). Ilepokcuma3za xe KaTaTU3UPYeT OKUCICHUE MOTHU(PESHOIOB
B MPHUCYTCTBUH TEPEKICH BOAOPOJA WM OpraHMuecKux mnepekuceil. [Ipm stom ee poib
COCTOWT B aKTHBHPOBAHUH NEPEKUCEH, MOCKOIBKY OHH OONAaroT CIabbIM OKHCISIOIINM
JeiictBueM Ha (¢eHonbl. Jlamee MOXKET TPOUCXOJUTh KOHICHCAIMS XHHOHOB C
aMUHOKHCJIOTAMUA M TICNTHAaMH C OOpa3oBaHUEM IEPBUYHON MOJICKYJIbl T'yMHUHOBOMN
KHCJIOTBI, KOTOpas B MAajbHEHIIEM CIHOCOOHA YCIIOXKHATHCS 32 CYET [MOBTOPHBIX
kongencauuii  (Kononova, 1963). AKTHUBHOCT, TOJM(EHOIOKCUIA3  IOCTEHECHHO
YBEJIMYMBACTCS OT BECHBI K OCCHH BO BCEX MCCIICAOBAHHBIX HACAXKICHUAX. PasHHIIA MEKTY
MUHUMAJIbHEIMH ¥  MaKCHMAaJbHBIMH TIOKa3aTEIIMH  COCTaBJISCT B  JIMCTBCHHBIX
HacaxeHusx 84,0—84,6 %, B xpoitHoM — 91,8 %.

AKTHBHOCTH TIEPOKCHIA3 IO CE30HAM BaphUpyeT HE3HAUUTENbHO. B 1menoMm B
mepesieNiaX JINCTBCHHBIX HacaXICHW OHa u3MeHsercs B mepemenax 13,1-20,4 %, a B
XBOWHOM — Ha 54,4 %. MuHUMabHBIC 3HAYEHUS BO BCEX CITydasX OTMEUYECHBI BecHOH. [l
0emoakaMeBOro W COCHOBOTO HACAXACHUH MAaKCHUMaibHas AaKTHBHOCTb IIEPOKCHAA3
XapakTepHa IS OCEHHETO MepHo/ia, a A yOOBOTO — JIETOM.

AKTHBHOCTH (ochaTa3sl UMEET MHBIE 3aKOHOMEPHOCTH: MaKCHMAaJIbHBIE TTOKa3aTeNn
(buKcUpyIOTCs J1eToM, BecHO# oHM Ha 48,1-64,5 %, a ocenbto Ha 87,8-94,2 % MmeHbIe
neTHUX. CyIEeCTBEHHONW pa3HUIIBI MEXAY JUCTBEHHOM M XBOWHOW MOACTUIKAMHU IO
AaKTHBHOCTH (ocdara3bl HE OTMEUYCHO. YUUTHIBasA, YTO aKTUBHOCTD (pochaTas HaxonuTcs B
0o0paTHOW 3aBHCHMOCTH OT OOCCICYECHHOCTH PACTCHHUH MOJBIKHBIM  (ochopom,
noBbIIeHUE (ochaTazHONW aKTUBHOCTU B JICTHHU MEPHOJ] MMEET OOJBIIOC 3HAUCHUEC IS
MoOmIM3anuu B Helt pocdopa.

WuTerpansHBIM  TOKa3zaTeNieM OWOJOTHYSCKOW AKTUBHOCTH ITOJCTIIIKH  SIBIISICTCS
KOJIMYECTBO BBIACISAECMOTO YIJIEKHCIOrO Ta3a, CBHICTEIBCTBYIOMICE 00 WHTCHCHBHOCTH
MPOIIECCOB TpaHC(OPMAIIMK OPraHMYECKOro BemlecTBa. Hambomnpimas HWHTEHCHBHOCTH
BBIJIEJICHUS] YTJIEKHUCIOr0 ra3a OTMEUYeHa B OCEHHHMX oOOpasnax B OelloakalmueBOM U
COCHOBOM HacaxAeHMH. B 1y0OBOM HAacaXJIEeHHMHM BBICOKHH YpPOBEHb BBIICICHUS
YIIIEKUCTIOTO Ta3a MPOUCXOAUT B JIETHE-OCEHHUN TIEPHOI.

AKTHUBHOCTh (DEPMEHTATHBHOTO KOMIUICKCA JIUCTBEHHBIX IOJCTUIIOK KM XBOWHOM
oTiuYacTcsa. B JIMCTBEHHBIX HACAKACHUAX HA MPOTSHKCHUHM BETETAIIMOHHOTO IEpHOIa B
CpeIHEM BBINIC aKTUBHOCTh KaTalla3 W MEPOKCHUAA3, B COCHOBOM — MOJH(ECHOIOKCHIA3,
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00€eCIIeUnBAONINX PA3JIOKCHNE TOMM(EHOIBHBIX COCOUHEHHWH, KOTOphIE B OOJIBIIOM
KOJIMUECTBE COJIEPIKUTCS B onajie XBoiHbIX pactenuii (Kovalenko, 2004).

He3aBucumMo OT TPOMCXOKAEHMS PACTUTENBHOTO ONaja B OCEHHHH IEPHOJ
HaOJIIo/laeTCsl yBEJNMUCHUE AaKTHMBHOCTH Karajia3, MONU(EHONOKCUIAa3 ¥ WHTEHCUBHOCTU
BBIZICICHUS] YIJIGKUCIIOTO TIa3a; aKTUBHOCTH (ocdara3 MakcUMyMma JOCTHrajga JETOM;
WHBEpPTa3 — B BeCeHHe-JIeTHUH nepuoj. Ce30HHas TUHAMHMKA aKTUBHOCTH PA3IMYHbBIX TPYII
(epMeHTOB, HECMOTps Ha HaJIM4uMe OOIMMX 3aKOHOMEPHOCTEH IpOSBISIET 30HAIBHBIC
0COOEHHOCTH M CBfI3b C XapaKTEpPOM IOYBOOOPa30BATEIBHBIX HPOLECCOB M (PUTOLEHO30M
(Volkogon et al., 2010). Hanpumep, B uepHO3eMe OOBIKHOBEHHOM ICITHHHBIX YYaCTKOB IO
CTEeNHOU pacTUTeNbHOCTHIO (PocToBCcKas 00:1.), kak cuemyer u3 pabdotsl JI. FO. I'oHuapoBoit u
1p. (Goncharova et al., 1990), MakcuMyM aKTHBHOCTH WHBEPTa3 COOTBETCTBOBAJ BECEHHE-
OCEHHEMY ITIEPHO/TY, a JISTHEMY IIEPHOTY COOTBETCTBOBAJI MUHUMYM aKTHBHOCTH (hocaras.

AHanu3 psIOB JaHHBIX C NPHMEHEHHEM KOPPEISIMOHHOTO METOAa IIOKas3all, 4To
YBEJINYCHHE B IIOACTWIIKE YHCIEHHOCTH BOJIOPOCIEH, MUKPOMHLETOB M OJMIOTPOQHBIX

MHKPOOPTraHHU3MOB COMNPOBOXK/AETCS  YBEIUUCHHEM KaTajla3Hoi AKTHBHOCTH
(ko3 durmentsl  Koppensiiiud - cootBercTtBeHno:  +0,80; +0,91; +0,95), mpu 3TOM
MHUKPOMHUIIETBI M OJMIOTPO(BI  TOJNIOKHUTEILHO CBA3aHBl M C  TEpMOJIaOMIbHOU

COCTaBJISIIOLICH KaTala3zHoi akTUBHOCTH (KO3((GHUIMEHTHI KOPPESLUN COOTBETCTBEHHO!
+0,75; +0,95). B mepuoasl YMEHBLIEHHsS KaTajla3HOM aKTUBHOCTH YBEJIMYUBAETCS
YHCIEHHOCTh aKTHHOMUIETOB (1=-0,67). AKTMBHOCTb TOJU(EHOIOKCH a3 TOJIOKUTEITEHO
KOpPpPENUPYET C YHCIEHHOCTHIO B IOJCTHIKE MUKpoMuueToB (r=+0,68) u oTpHuaTensHoO ¢
3aCEJICHHOCTHIO TOACTHIIKA akTHHOMHIeTaMH (1=-0,86) m OakTepHsMH, yCBaWBaIOIIMMU
MHUHEpalbHBIe coemuHeHHs aszota (r=-0,69). B mepumomer aktmBm3ammm  (ochaTassl
YHCIEHHOCTh BOAOpOCHEH © MHKpOMHIETOB yMmeHbmaercs (r=-0,92 u r=-0,80
COOTBETCTBEHHO), a [IEJUTIONI030pa3pyIIAIONIINX MUKPOOPTaHU3MOB yBenmanBaercs (r=+0,75).
Ha Hamyuue TECHBIX KOPPETALMOHHBIX CBSI3eH MEXIYy YHCICHHOCTBIO Pa3IMYHBIX
TPYNII MHUKPOOPTaHM3MOB, a TaKkXKe MEXIy YHCICHHOCThIO MHKPOOPTaHW3MOB U
(hepMeHTaTHBHOM aKTUBHOCTBIO ITOYB yKa3biBasM U panee (Moskalevska, Patika, 2014).

BbIBOAbI

UHCIEHHOCTh MHKpPOOPIaHM3MOB U BOJOPOCIHIEH, AaKTUBHOCTb (EPMEHTOB U
MHTCHCUBHOCTb BBIJCJICHUS YIJIEKUCIIOrO ra3a B IOACTUIIKE U3MEHSETCA 110 CE€30HaM, UTO
COOTBETCTBYET IMHAMHKE OOINEro xoja OHMOJOrMYECKHX MpPOLIECCOB, MPOMCXOIAIINX B
nojcTwike. Ha OMONOrMuecKylo akTHBHOCTH JIECHOM IOJCTHIIKH CYIIECTBEHHOE BIIMSHUC
OKa3bIBa€T COCTAaB PACTUTENBHOIO OIaAd, YTO B LEIOM COOTBETCTBYET B3IILAifaM
pa3IM4HBIX HCCIENOBATENEH, KOTOPBIE OTMEYald KOPPEISLHMOHHYIO CBA3b aKTHBHOCTH
(hepMEHTOB B NOYBE C KOJIMYECTBOM MHKPOOPTAaHM3MOB, a TaKkKe C OMOXMMHYECKHM H
XUMHUYECKUM COCTaBOM OIIaJia U IOACTUIIKHU U 3TallaMH €ro JECTPYKLHUU.
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MONITORING AND REMEDIATION
OF CONTAMINATED SOILS
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DETERMINATION OF OIL AND OIL PRODUCTS TOTAL CONTENT
IN SOILS FOR MONITORING OF CONTAMINATION
AND EFFECTIVENESS OF REMEDIATION

Abstract. The method of determining the content of oil and petroleum products in the soils is
substantiated through the use established by thermogravimetric curves optimum temperatures and
time intervals thermal sample of contaminated soil, determination of total losses its weight on the
appropriate formula which ensures the quantitative determination of total content level of
hydrocarbons of oil and oil products in the soil with increased accuracy and quick testing of the
method. In the methodical approach by combining individual components of the known methods
thermogravimetry and gas chromatography, the distribution regularities of changes in the sample
mass under the influence of thermal effects on a new class of objects with simultaneous production of
a rapid method for determination of total content of petroleum hydrocarbons in soils, provided
simplification soil samples algorithm analyzing for pollution monitoring and the remediation
effectiveness of obtaining the economic use of resources.

The invention belongs to the field of environmental protection, soil quality, namely to the ways
of determine the content of oil and petroleum products (diesel, kerosene, fuel oil, etc.) in
contaminated soils while of soils lands plot monitoring.

The method can be used in the field of conservancy in the oil industrial complex in determining
the degree of contamination of soil for rapid analysis of soil samples; in agroecology, soil ecological
management for environmental monitoring of technologically contaminated soils of lands plots for
various purposes and their using; in research practice - to investigate the thermal processes and
properties of soils; elaboration of scientific and methodical bases of contaminated soils monitoring
(diagnosis, assessment, forecast ecological state), environmental regulation of organic nature
contaminants in soils; regulation of the using and soil remediation processes to improve quality.

Based on the analysis of the scientific literature data and results of long-term experiments it
was determined the optimal temperature range of 280-500 °C with different temperature ranges of

T Tel.: + 38057-704-16-69, e-mail: v.samokhvalova@mail.ru

DOI: 10.15421/041516
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thermal evaporation the fractions of petroleum hydrocarbons. Series conducted modeling experiments
with varying temperature, time, sample the soils and the changing quantitative and qualitative
composition of hydrocarbons in contaminated soils, the total petroleum hydrocarbons
thermogravimetric method has been found that the thermal degradation of contaminated soils samples
formed various fractions of hydrocarbons, which leads to increased losses mass Am contaminated soil
sample to obtain thermogravimetric curves. By the method of gas chromatography, in the range of
100-200 °C it is set the selective extraction of lighter fractions of petroleum and petroleum products
in the soil; in the range of 280-350 °C — it is noted a sharp increase in the rate of decomposition of oil
saturated hydrocarbons (C;;—Cyo) with intensive gas evolution, the formation of a mixture of reaction
products is a significant amount of unsaturated hydrocarbons. Thus, the use of established ranges of
determining the optimum temperature desorption fractions of petroleum hydrocarbons and their
thermal degradation of soil samples for thermolysis with simultaneous identification of the total
content of oil and petroleum products in the soil, it is possible to determine the total amount of oil
hydrocarbons fractions in soil as the amount of oil hydrocarbons. The proposed algorithm method is
suitable for the soils of different genesis.

It is determined that the consistent increase in temperature is a necessary procedure for the
identification of pollution if soil sample analysis of the expected low concentrations of oil and
petroleum products and water content in soils of different types and different size distribution of more
than 5 % of oil production zones. By evaluating the flow of thermal processes in the surveyed
contaminated and uncontaminated soil samples the temperature ranges degradation of petroleum
hydrocarbons is determined. Their using, as an indicator, significantly reduced the timing of selection
of optimal technological parameters of thermal oils in the soils for determining the total content of oil
and petroleum products in the soils, pollution monitoring and remediation efficiency control.

Key words: soil, oil and oil products, monitoring, pollution, the effectiveness of remediation.
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ONPEAENEHUE OBLUEINO COOEPXAHUA HE®TU W HESTENPOOYKTOB
B MNOYBAX AJ1A MOHUTOPUHIA 3ATPA3HEHUA
N 3OPEKTUBHOCTU PEMEOUALIUN

AnHoTanusi. OOOCHOBaH CHOCOO OmpeAeNeHus coaepaHus HeQTH W HEPTEHIPOAYKTOB B
MOYBAX, 3@ CYET KCIOJb30BAHUS YCTAHOBJEHHBIX II0 TEPMOIPABUMETPHYECKUM  KPUBBIM
ONITHMAJIBHBIX TEMIIEPaTyp U HHTEPBAIOB BPEMEHH TePMOJECTPYKIMU 00pasIia 3arps3HEHHOH IOYBHI,
oInpezeNieHnsT O0MUX MOTEeph €ro MacChl 10 COOTBETCTBYMOHmEH Qopmyiie, deM obecreuuBaeTcs
KOJIMYECTBEHHOE  OINpeAeieHHe OOLIero YpOBHS COAEPXKAHHWS — yIJICBOAOPOAOB HepTH U
He(TeNnpoLYKTOB B IOYBE C ITOBBIMIEHHEM TOYHOCTH M IKCIIPECCHOCTH MeTona. B paspaboranHOM
METOZMYECKOM IIOJXOJE IIyTeM COYETAaHUS OTIEIbHBIX COCTABIAIONIMX H3BECTHBIX METO/OB
TEPMOTrPaBUMETPHU U I'a30BOM XpoMaTorpauu, SKTPANONISALUHE 3aKOHOMEPHOCTH M3MEHEHHSI MacChl
oOpasna mox AEHCTBHEM TEIIOBHIX 3()(EKTOB Ha HOBBIM KJIacC OOBEKTOB C OJHOBPEMEHHBIM
HOJIy4CHHEM 3KCIIPECCHOTO METOZA ONpEeNICHUs. OOIIero Cozep)KaHHs yIIeBOAOPOIOB HedTH B
noyBax, oOEeCIeunBacTCsl YNPOLICHHE alrOpUTMAa aHaiu3a OOpasloB IIOYBHI JUII MOHHTOPHHTA
3arpsi3sHEeHHs ¥ YQ(HEKTUBHOCTH peMEIHAINH C TTOTyYSeHHEM SKOHOMHUH B HCIIOJIb30BaHUH PECYPCOB.

Knroueevie cnosa: nousa, Heghmv u  HepmenpoOyKmul, MOHUMOPUHZ, 3AcPA3HEHUE,
aghpexmusnocmo pemeduayuu.
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BU3HAYEHHSA 3ATAJIbHOIO BMICTY HA®TU TA HA®TONPOAYKTIB
Y 'PYHTAX ONSi MOHITOPUHIY 3ABPYOHEHHA
TA E®EKTUBHOCTI PEMEAIALII

Anoranisi. OGrpyHTOBaHO CHOCIO BU3HAUCHHS BMICTYy Ha)TH Ta HAQTOMPOAYKTIB y IPYHTaX 3a
PaXyHOK BHMKOPUCTAHHS BCTAHOBJICHHMX 334 TEPMOTPaBIMETPHYHHUMH KPUBMMH OITHMAaJbHHX
TeMIIepaTyp Ta IHTEpBaliB Yacy TEpMOJECTPYKLil 3pa3Ky 3a0pyJHEHOro IPYHTY, BH3HAYaHHSI
3araJbHUX BTPAT HOTro MacH 3a BiANOBiAHOIO (OPMYIIOI0, UMM 3a0€3MeUy€eThCS KUTbKiCHE BU3HAUCHHS
3arajibHOTO PiBHS BMICTy BYTJICBOAHIB HATH Ta HAYTOMPOLYKTIB y TPYHTI 3 MiABUIIEHHSIM TOYHOCTI
Ta €KCHPECHOCTI MeTody. Y po3po0ieHOMYy METOAWYHOMY IIIAXOAI HIISIXOM IO€IHAHHS OKPEMHUX
CKJIQJIOBUX BIIOMHX METOJIB TepMorpaBiMerpii i razoBoi xpomarorpadii Ta HNOMIMPEHHS
3aKOHOMIPHOCTiI 3MIHM Macu 3pas3ka I Ji€l0 TeIuoBUX e(eKkTiB Ha HOBMH Kilac 00 €KTiB 3
OJJTHOYaCHUM OTPUMAaHHSIM €KCIPECHOTO METO/y BH3HAYCHHs 3arajbHOr0 BMICTY BYIJICBOJHIB HAQTH
y IpyHTax, 3a0e31e4yeTbCs CIPOIICHHS aJIrOPUTMY aHalli3yBaHHS 3pa3KiB IPYHTY JUI MOHITOPHHIY
3a0pyAHEeHHs Ta epeKTHUBHOCTI peMeiallii 3 OTpUMaHHIM €KOHOMI1 y BUKOPHUCTaHHI pecypciB.

Knwuoei cnoea: 1pynm, Hapma ma Ha@dmMoOnpooykmu, MOHIMOPUHe, 3a0PYOHEHH,
epexmusHicms pemediayii.

BCTYN

IpyHT, siKx OGiOKOCHAa CHMCTEMa, Mac BAXJIMBE €KOJIOTIYHE 3HAYCHHS, SK JUIs
(YHKIIIOHYBaHHS OKpPEMHX Ha3eMHUX €KOCHUCTEM, TaK 1 JJIsl icHyBaHHs Olocdepu B LinoMy,
1110 00YMOBJICHO PI3HOMAaHITHICTIO HOTO €KOJIOTTYHHUX (DYHKIIH.

[MinmpuemcTBa HadTOra30BHI00YBHOIO KOMIUIEKCY YKpaiHM € TOTCHUIHHUMH
JoKepenamMu 3a0pyIHEHHS JOBKULIA 3a IOPYLIEHHS TEXHOJOTIYHHX PEXHUMIB pPOOOTH
yCTaTKyBaHHS YW aBapiifHOi cuTyamii. YpaxoByrouH, 0 HadTa € CyMIIIIIIO JEKIJIbKOX
TUCSY PI3HUX CHONYK — Bix mpoctux, Hanpukianx CHy (MeTaH), 10 CKIAOHUX, HATIPUKIIA]
nopgipuau (CooHp3N4) Ta ckamaerbcss B OCHOBHOMY i3 ami()aTHYHUX BYTJICBOIHIB, Y
JIESIKIX BHUTAAKAX (B 3aJI€KHOCTI BiX ii MOXOKEHHS) B Hiif MOXKYTh MiCTUTHCS aNiIUKII9HI
Ta apoMaTH4HI BYIJIEBOJHI, KUCHEBMICHI CIIOJYKH, SIK, HANPHUKIAM, albJErii, KETOHH i
KapOOHOBI KHCIIOTH, Cipko- 1 a3otoBmicHi (Davydova, Tagasov, 2004; Kurta et al., 2012),
TO, 6€3YMOBHO, LIO JIESKi IPOMHUCIIOBI 00'€KTH 3a0pyIHIOIOTh JOBKIUISA 1 32 CTAI[lOHAPHUX
YMOB pOOOTH, WLIO 3YMOBJIEHO TEXHOJOTIYHMMH IIpoliecamu nepepoOku HadTa Ta
orpumanns HapTonpoaykri (Klimova, 2006).

3a paHXkyBaHHS HA(PTONPOAYKTIB YpPaxOBYIOTh JiBa AacClEKTH — TEXHIYHHAH Ta
AQHATITUYHUHA. Y TeXHIYHOMY pO3yMiHHI Ha()TONPOIYKTH — L€ TOBapHi cupi HadTH, sKi
NPOWIIIM MEPBUHHY MIATOTOBKY Ha MPOMHCII, Ta NPOJAYKTH INepepoOieHHs HadTu, 1o
BUKOPHCTOBYIOTh y PI3HMX BHJaxX — aBialliiiHi Ta aBTOMOOUIbHI OEH3MHH, PO3UYMHHUKH,
MacTWia Ta iH. B aHaNiTHIHOMY pO3yMiHHI IO HA(PTOMPOAYKTIB BITHOCATH HEMOJSPHI Ta
MAJIOTIOJISIPHI CTIONYKH, PO3YMHHI y TeKcaHi, TOOTO yCi manuBa, pO3YMHHHUKH Ta OJIUBH,
KpiM BaXXKUX CMOII Ta acdaibTeHiB HaT 1 6iTyMiB, a TAKOX PEUOBUH, IO YTBOPIOIOTHCS 3
HaTOMPOAYKTIB MpH TpUBaIOMYy MepeOyBaHHI IX y IpyHTax abo BoJax, SK pe3yJbTar
MiKpoOioJoriyHoro ta ¢izuko-ximiuHoro posknanauns (Petrov, 1984). Tomy akryanbHUMHA
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MUTAHHSAMH € KOMIUICKCHE OLIHIOBAHHS EKOJIOTIYHOTO CTaHy IPYHTIB Pi3HOTO T€HE3UCY Ta,
BIZIMOBIHO, pi3HOT OydepHOl 3HaTHOCTI 1 CHUCTEMH IPYHT-POCIMHA Y BiJHOIIEHHI
KOMIUIEKCHOTO BIUTMBY 3a0pyaHeHHs Hadror 1 Hadronponykramu (Zylberman et al.,
2004). KomruiekcHa OLIIHKAa €KOJIOTIYHOTO CTaHy IPYHTIB Ma€ BKJIIOYATH ITOKOMIIOHEHTHE
BUBYEHHS IPYHTOBOi CHCTEMH (IPYHTY SIK OIOKOCHOI CHCTEMH, IPYHTOBOI'O PO3UHHY,
I'PYHTOBOTO IMOBITPSl, OCHOBHHUX €KOJIOTO-TPO(IUHUX TPYI MIKPOOPTaHi3MiB TOLIO), POCIHH
3 JIOCHI/DKEHHSM CYKYIHOIO BIUIMBY 3a0pynHeHHs pisHoi mnpupoan (HadTH Ta
Ha(TONPOAYKTIB; pajiallifHOTO BIUIMBY Ta BMICTy BaXXKux MetaiiB (BM), sk ckianoBoi
Hadtn Ta HadTOHpOAYKTiB). Tak, TOKCHYHI eJIeMEeHTH 3a0pyIHEHHUX Ha(Tol Ta
HapTOMPOAYKTAMH TPYHTIB 3[JaTHI aKyMYJIFOBATUCS Ta MIrpyBaTH B CYMDKHI CepeIOBHINA,
B 3QJIEKHOCTI BiJ KIiMaTHYHUX yMOB, pH cepemoBumma, BiactuBocTell TpyHTiB. Hadt
pizHOTO MOXO/MKEeHHS MicTATh Omm3pko 30 BM. Cepen okpeMuX MeTaliB, BMICT SKHX Y
HaTi MepeBHIllye YaCTKU BiJCOTKIB, JOMIHYIOTh: V — 107210 %; Ni — 10°-107 %; Fe —
10°-10° %; Zn — 10°-10 %; Hg — 6mu3bko 107 %; Na, K, Ca, Mg — 107°-10 *%.
CymapHuit BMicT y HadTi MmeraniB y cepemHbomy ckiagae 0,04 % (mac) (Davydova,
Tagasov, 2004).

Takox BiacyTHI yHi(iKOBaHI METOAWYHI MiAXOJM O OLIHKM 3a0pyAHEHHs IPYHTIB
Ha(TONPOAYKTaMH, L0 MOB'SI3aHO 3 BIICYTHICTIO YHI(IKOBaHHX A1arHOCTHYHHX KPUTEPIiB,
mapaMeTpiB MOKAa3HHUKIB IPYHTOBHUX BJIIACTUBOCTEH Ta 1HAEKCIB, SKi HEOOXiTHI IS OI[iHKU
€KOJIOTIYHOTO CTaHy IPYHTIB 3a BIUIMBY 3a0pyJIHIOBAadiB OpraHi4HOI NPHUPOAH, IIO
YCKJIAZHIOE CIIBCTABICHHS pE3yJbTATiB Ta OJCPIKAHHS KOPEKTHUX BHCHOBKIB IS
TMPUAHATTS BiAIOBITHAX YIPaBIIHCEKUX PIillIEHb.

Oco0mMBO aKTyalbHOIO € TPoOJeMa EeKOJOTiYHOTO HOPMYBAaHHS BMicTy HadTH Ta
Ha(TONMPOAYKTIB y IPYHTaX BHACIIJIOK 10 CYTi BiJJICYTHOCTI HOPMAaTWBHOI 0a3u IOJO
OLIIHIOBAHHSl  €KOJIOTIYHOr0 CTaHy HadTO3a0pyAHEHOr0 IPYHTY [IE€BHOTO  THILY.
I'pannunogonycrumi kounentpauii (I'IK), opienroBHo-pomyctumi koHueHtpauii (OK)
Ha(TONPOAYKTIB Y I'pyHTaX He po3pobiieHo B YkpaiHi. [loganpuioi po3poOku norpedyroTh
C€KOCHCTEMHHH, JIaHAMAPTHO-TCOXIMIYHMA 1 (QYHKI[IOHAIEHO-CKOJIOTIYHUAN TMIIXOIH B
Kaprorpadii IpyHTIB 1 ajaroputMu ix peamizamii 3a yMOB 3a0pyJHEHHS IPYHTIB JUIs
reHepanizarii inpopmarii.

TakuM YHMHOM, KOMIUICKCHE JOCHIIKCHHS 1 OLIHIOBAHHS BIUIMBY Ha()TOBOTO
3a0pynHeHHs Ta BM, siK CkmagoBoi HOro 4acTWHM, Ha EKOJIOTIYHHHA CTaH IPYHTIB,
COPUATHME BUPINICHHIO THTaHh MOHITOPHHTY (IiarHOCTHKA, OIiHKA, IIPOTHO3)
3a0pyAHEHHS IPYHTIB 32 BH3HAYCHHS B JOCHIDKYBAaHHX 3pa3Kax BMICTY Hecnenu(idyHuX i
cnenu(ivHUX CIIONYK, CTUMYJIIOBAaHHIO ITOJANBIIONO BHUBYEHHS IPOLECiB TpaHchopMmarii
3a0py/IHIOBaYiB y IPYHTOBIH cUcTeMi, 0COOIMBOCTEl BIUIMBY HadTH 1 HAPTONPOAYKTIB HA
(YHKIIOHYBaHHS 1 BIACTHBOCTI IPYHTIB Pi3HUX THIIIB, 110, B CBOIO YEpry, € BaXKIMBOIO
JIAHKOIO Y HPaKTHL PO3POOKU Ta peanizailil HOBUX TEXHIYHUX PIllIEHb HIOA0 €KCIIPEeCHOT
inenTudikarii mprepes 3a0pyIHEHHS OpraHiuHOI MPUPOAN JUIS €)EKTUBHOTO MOHITOPUHTY
Ta peMeaialii 3a0py/JHEHUX I'PYHTIB 3 TOJIINILIEHHAM iX SKOCTI.

Mera naHoi poO6OTH — pO3pOOUTH METOJMYHMH MIJIXi]] 11010 BU3HAYAHHS 3arajbHOTO
BMicTy HadTH Ta HAQTONPOAYKTIB Yy IPyHTax Ui MOHITOPUHTY 3a0pyJHEHHs Ta
e(eKTUBHOCTI  peMmeniamii  OUIIXOM  PO3MIMPEHHS  MOXJIMBOCTI  BHKOPUCTaHHS
3aKOHOMIPHOCTI 3MIiHH MacH 3pa3Ky IPYHTY BiJ TeMmIlepaTypd i 9acy 3 OJHOYACHUM
OTPUMaHHSAM EKCIIPECHOI'0 METOJY BH3HAUCHHS 3araJlbHOr0 BMICTY BYIVICBOAHIB HadTH,
MiABUINEHHSIM HOTO TOYHOCTI 1 CENEKTUBHOCTI, CHpPOINEHHS alTrOPUTMY aHATi3yBaHHI
3paskiB IPYHTY 3a OJHOYACHOTO IOEIHAHHS Ha CTajil MPOOOMIATOTOBKH Y €JHHOMY
aHAJITUYHOMY LMKII TpoueciB TpaHcdopmaiii ByriaeBoAHIB HadTH 1 KiIbKICHOIO iX
BU3HAYAHHS y IPYHTOBHX 3pa3kax 3 OTPUMaHHAM €KOHOMIi Y BUKOPHCTaHHI pecypciB.

Po3pobky crocoOy chopsimoBaHo Ha: 1) CHpOLICHHS alrOpUTMY BH3HAYaHHS
3araJbHOI0 BMICTY BYIJIEBOJHIB HA(TH I'PYHTY, 3 SKUMH NOB’s3aHi HalHOLIbLII €KOJIOTIYHI
PU3MKH 3BaKAlOYM Ha X BUCOKY PYXOMICTh y JOBKULII Ta TOKCHUYHICTH JUISi YKHBUX
OpTraHi3MiB; 2) NPUCKOPEHHS BU3HAYEHHS 3arajlbHOr0 BMIiCTy HaTH Ta HAQTONPOAYKTIB Yy
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TPYHTax 3 HU3bKUMH KOHIIEHTPAIisIMA HAPTH i HAPTOMPOAYKTIB Ta 3HAYHIM BMiCTOM BOJIH
y IpyHTax i3 30H Ha(TOBUAOOYTKY 3a CKOPOUEHHs Nepiofy ypaxyBaHHs Jerpajarii
BYTJIEBOAHIB y TPYHTI, BHIYYCHHS 3 aHaIi3y TOKCHYHUX PO3YMHHUKIB Ta IHTErparii
MPOIIECIB HA CTAJil MPOOOIIArOTOBKH; 3) MOXKIIUBICTh peasi3allil aIropuTMy crocody 6e3
BUKOPUCTAHHA BapTiCHOFO OGJ’IaI[HaHHH Ta CHeI_liaJ'leOFO METOAY JJid BU3HAUYCHHA
3a0py/JHIOBAJIbHOI PEUYOBHMHHU 1 32 BIJICYTHOCTI He3a0pyIHEHOro aHanory; 4) 3abe3ne4eHHs
eeKkTuBHOI imeHTHdiKamii pKepena 3a0pyIHEHHS Ta JAiarHOCTYBaHHS e(EKTUBHOCTI
NpoBeJeHHs peMeianii HagTo3a0pyJHEHOTO IPYHTY.

MATEPIANU TA METOOU

MeToauka IPYHTOBO-IE€OXIMIYHOTO OOCTEXCHHs mependavana Bimdip 00'emHAHIX
npoO IpyHTIB 3rigHo 3 unHHKX cranaptis (DSTU 4287:2004, DSTU ISO 10381-1, DSTU
ISO 10381-2:2004, DSTU ISO 10381-5); ix mpobomigroroBky (MVV 31-497058-017-
2003) 3 BuCymIyBaHHSIM [0 TMOCTiHHOI Barm mpm Temmeparypi (150 + 50) °C 3
BUKOPUCTaHHIM Iady CYIMIMIBHOT.

Jmnsa peamnizarii anroputMy croco0y BUKOPHUCTaHO TEPMOTPaBIMETPHUYHY YCTaHOBKY:
1) miu MydenpHa TOPU30HTAIBHOI KOHCTPYKIIi ¢ TEPMOIMAPOI0, Y SKY HOMIIIAIOTh 3pa30K
TpyHTY HaBaxkoro He MmeHme 10 r y mmatmsOBiH mocyni (I'OCT 6563-75) 3 meroro
peectpallii TeMreparypd Ta 3a0e3lmedyeHHs i peryisnii 3a MaKCHMAajabHOI IIBHIKOCTI
HarpiBy 1 IpH 3MiHI TeMIlepaTypy nedi B 4aci (pH MOCTIHHIN IIBUAKOCTI HArpiBaHHs) 3
MOXJIMBICTIO HarpiBy a0 Temneparypu (1100 £ 50) °C; 2) Baru ananiTH4yHi  J1a0OpaTOpHi
(I'OCT 24104) nns  peecrpauii 3mian Macu 3paska 1pynry (P 39-014098-015-90);
3) npwiaau, U0 PEECTPYIOTh TEMIIEpaTypy (TepMoInapH 3 CaMONHUCISIMM) Ta 3a0e3MeuyIoTh ii
PETYIIALII0 32 MAKCUMAITFHOT IIBUKOCTI HATPIBY 1 MPH NOCTiHHIA IIBUAKOCTI HarpiBaHHS.

O0’€exTH IOCTIMKEHHS — 3a0pyIHEH] IPYHTH 30H HaQTOBUIOOYTKY Ta He3aOpyaHEeHi
iX aHaJIOr” (IPYHTH TOTO XK THITY Ta FPaHyJIOMETPHYHOTO CKIIamy).

Jns migTBepmxeHHs imei 3a pPO3pOOKHM HOBOTO TEXHIYHOTO pimeHHS OyJio
BUKOPHCTaHO IH(POBI MaTepianu 3BiTiB JTabopaTopii OXOPOHH IPYHTIB Bii TEXHOTCHHOTO
3abpyanerns HHLL «ITA imeni O. H. Cokonoscskoro» 3 Bukonanrs HTP 3a moroBopom
Ne 3/12 Big 29.02.2012 p. «JlaGopaTopHe MozemoOBaHHA npolecy Oiopemesiamii
Ha(T03a0pyJHEHNX IPYHTIB Ta pPO3pOOKa TEXHOJOTIYHOIO Tpolecy ix Oiopememiamii y
IpyHTOBO-KTiMaTHyHHX ymoBax Kyseiity» 3 TOB «MAH OLI I'PYIT YKPATHA» Ta
(oHnoBi Martepianu Jaboparopii 1010 00CTEKEHHsI, BU3HAYEHHS 1 y3araJlbHeHHS ICHYIOUNX
JIaHUX 010 peMenianii HadTo3a0pyJHEHUX TPYHTIB 3 BIIHOBJICHHSM 1X (DyHKIIIH.

PE3YJIbTATU TA IX OBTOBOPEHHHA

AHarnizyBaHHSIM HayKOBO-METOAMYHOI JIITEpaTypH IOJ0 OLIHIOBaHHS EKOJIOTTYHOTO
CTaHy I'PYHTIB, a TaKOX HOPMAaTUBHHMX, OXOPOHHHX JTOKYMEHTIB 1 TOBIIKOBUX MartepiaiB
IOA0 METOHIB BH3HAYEHHS $K 3arajJbHOTO, TaK MOKOMIIOHEHTHOTO BMICTy HadpTH i
HAQTONMPOAYKTIB B IPYHTAaX BCTAHOBIIEHO, IO JUISI BU3HAUYEHHS BMICTY HadTH Ta
HaTOMPOAYKTIB BUKOPHUCTOBYIOTH pi3HI METOOM Ta TEXHiuHi pimeHHs. Tak, BimoMo
cmoci6, MmO BKIIOYaE BHUKOPHUCTaHHS iH(pauepBoHoi cmekrpockomii (IYC-metomy) 3a
3a0pyAHEHHS TPYHTY €K30T€HHHMH pedoBHHamu opraHignoi npupoam (Pat. na korysnu
model 51113 UA, 2002). Crioci6 BKIIIOYa€ BUTOTOBJICHHS KOHTPOJBHUX 3pa3KiB Pi3HUX
TEHETUYHUX TUIIB IPYHTY i3 BMiCTOM rymycy Bin 1 1o 5 %, 3 BusiBIeHHsIM 3a0py/HIOBava
3a CHEKTPaJIbHUMHU XapaKTePUCTHKAMU 1 ypaxyBaHHsSIM IEepioAiB Aerpasallii ByrJIeBOIHIB Ta
noOy/IOBY IpasyloBaJIbHUX rpadikiB, SK pe3ysibTaT JIOCTIPKEHb BMICTy 3a0pynHIoBada y
IpyHTi y ind)padyepBoHiii yacTHHi criexTpa mpu KoBxKuHI XU 2-50 MM ™. Onepxani gani
BUKOPHCTOBYIOTH JUIsl TIOPIBHSHHS 3 IPYHTaMH, SIKi 00CTEXYIOTb.

Henmonixamu 1150T0 cIIOCO0Y € HEMOXKIIUBICTh OTHOYACHOTO 3AITUCY CIIEKTPY i3 3pa3KoM
MOPIBHAHHA Ha iH(padepBOHOMY aHANi3aTopi, TOMY HE BIA€ThCI KOMIICHCYBATH
«aTtMoc(epHi» MeperKoar (HasBHICTh BYTJICKHCIIOTO ra3y i BOAM), IO MOTpeOye BiAMOBITHO
JOAaTKOBOTO Yacy HAa yCYBaHHSA LbOTO HEMOJIKY IUIIXOM HEOZHOPAa30BOTO IOCIIJOBHOTO
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3aIliCy CIEKTPIB SK aHANI30BaHOTO 3pa3Ka, TaK i 3pa3Ky IMOPIBHSIHHS, IO 3HAYHO YTPYIHIOE
OTPMMAaHHS pE3YJbTYIOUMX TECTOBUX XapaKTepUCTHK 3a0pyaHeHoro HaTol0 Ta
HaTONpOAYKTAaMHU IPYHTY Ta 3HUXKYE IX TOUHICTb, MIBHIILYE PiBEHb CY0 €KTHBHOCTI. OKpiM
TOro, OOOB’SI3KOBOKO BHMOIOIO JUIS IIPOBEACHHS aHaNi3IiB 3a0pynHeHHX HapToo i
HaTOMpOAyKTaMu IpyHTIB 3 BukopuctanHsiM [UC metomy, € 30epiraHHs ix 3pa3KiB
nporsiroM 1 poky 1o MomeHTy ix anamizyBanHs (MVV 31-497058-009-2002) mus
IIiIBUIIEHHS Ha/IITHOCTI BCTAHOBJIEHHSI CTYINEHs 3a0pYyHEHHS I'PYHTY HAQTOIO B iHTEpBaIi
1-10 % 3a mMacoro i3 3a0e3neueHHsIM BUKOHAHHS BHMIiPIOBaHb 3 BIJHOCHOIO MOXUOKOIO, sIKa
He nepeBuiiye 11 %. Takum 4YHMHOM, YHEMOJJIMBIIIOETHCS MAacOBICTh aHaji3y 3pasKiB
IPYHTY 1 3HIDKYETBCS €KCIIPECHICTh OTPUMAHHS PE3yNbTaTiB aHANi3yBaHHS 3a0pyIHEHUX
3pa3KiB IPYHTY, aKTyali3yeThCs MOTpeda CTBOPEHHS BiNMOBIMHUX CIEIiadbHUX YMOB JJIS
30epiranHs 3a0pyAHEHUX 3pa3KiB IPYHTY, IO 3HAYHO ITIBUIIYE BHTPATHICTH peaiizaril
3aIPOIIOHOBAHOTO TEXHIYHOTO PillIEHHS.

[H1i BizioMi METO/IM BHU3HAYEHHS BMICTY crien(ivHUX Ta HecrenupivHUX CIOayK HadhTh
Ta HaTOIPOAYKTIB Y IPYHTI TAKOXK MAIOTh CYTTEBI HENONIKH. Tak, 32 BAKOPHCTAHHS METOIY
razoBoi xpomarorpadii (DSTU ISO 15009:2005, DSTU ISO/TR 11046-2001), mo no3Bodsie
EKCIIPECHO 3 JOCTAaTHHOIO TOYHICTIO BH3HAUUTH BMICT BYIJIEBOAHIB Yy IPYHTI,
CIOCTEpIraeThCsl 3HAYHE 3MEHIIEHHS KOHLEHTpAalil PEeYOBUH IICIs BHMHUBAHHS iX 3
KOJIOHKH, BHACIIIJJOK PO3BEJCHHS KOMIIOHEHTIB CyMIIlli Ta30M-HOCIEM, TOMY HEOOXiTHUM €
00OB’SI3KOBE  3aCTOCYBAaHHS BHCOKOUYTJIIMBHX JeTeKTOpiB. HenmomikomM €  Takox
HEMOXIIUBICTh aBTOMATHUYHOI imeHTH(iKamii MiKiB Ha KPUBiH emoloBaHHSA. Y BUIAIKY
SIKIIO 9aC YTPUMYBAaHHS KOMITOHEHTA HEBIIOMHIA, TO el KOMIIOHEHT 30MparoTh MO Mipi
BHUXOZY HOTO 3 KOJOHKH H iACHTHU(IKYIOTh, HAPUKIAM, 32 iH(ppadepBOHIM CHEKTpoM abo
Juis ineHTHdiKanii pedoBHHY BHUBOIATH 3 KOJOHKHM OesnocepenHbo B [YC abo wmac-
CIIEKTPOMETP, 1[0 3HAYHO YCKJIAJHIOE MPOLEAYPY BU3HAYAHHS BMICTY BYIVICBOAHIB Ha()TH
Ta MIBUIIYE PECYPCOBUTPATHICT. OKPIM TOrO, METOJI I03BOJISIE BU3HAYATH TIJIbKH ra30By
CKJIaZIoBY Ha)TONPOYKTIB (METaH, €TaH, ETUIEH, POIaH, IPOIIiIeH, i30- Ta H-OyTaH).

Bimomi MeTOJMKM BH3HAYaHHS CYMAapHOTO BMICTY Ha(TOMPOIYKTIB y IPyHTax, IIO
0a3yroThCsl Ha (DIyOpECICHTHOMY (JIFOMIHECIIEHTHOMY) METOMl aHaji3y, SIKHi € BHUCOKO
YYTIMBHM, 10 JOCSTAETHCS PO3MIIIEHHSIM 30BHILIHBOTO JPKEpelia IMiJl IPSMHM KyTOM JI0
ONTHYHOI OCi MOHOXpomaTopy. Meronq 0Oa3yerbcsi Ha BHMIPIOBaHHI CcyMapHOL
(hiryopecueHIii NOMIIUKIIYHAX apOMaTHYHUX BYIJIEBOJIHIB 32 JOBKMHU XBHIL 360 HM 3
KamiOpyBanHsAM 1o XpuseHy (y kpaiHax EC) abo BuMipioBaHHI IFOMiHECHIEHIIT
ankinmoenzomie (y Pocii). JlaHuM MeTomoM BH3HAYAIOTH TaKOXX BMICT CMOJIACTO-
ac(arbTeHOBUX KOMIIOHEHTIB HapTOMPOIYKTIB. IIpore (hyopecueHTHHIA
(moMiHecIeHTHHIT) MeTO He € ap6iTpakHuM. Moro 3acTocyBaHHs He J03BOJISE BU3HAYATH
BCIO CyMy Ha(TONPOAYKTIB, OCKUIBKM BiH HEYyTJIUBHH g0 mnapadiHo-HAPTEHOBUX
BYIJIEBOJIHIB, 1[0 HE JIIOMIHECIIIOIOTh, ajie CKJIAJalTh MEPEeBAXKHY YACTUHY Ha(TH
(Okolelova, Zheltobrjuhov, 2013). BukopuctanHs METOAy € NOIIBHAM 3a HE3HAYHHUX
KOHLIEHTpawiil HapTH 1 HaTONMPOMYKTIB y IPyHTaX Ta y BUIIAAKY HEepeBaKaHHs Yy CKIIai
BYTJICBO/IHIB JIETKOPO3UYMHHUX (pakiiii (y mapornoiOHOMy i piAMHHOMY JIETKO PyXOMOMY
crani abo y BUIbHIN Ta pO3UMHHIN BOJHIN ab0 BomHO-eMyibeiiiHii dasi) (Okolelova et al.,
2011). OxpiM TOro, METOX, B SIKOCTi OI[IHOYHOTO, Ma€ PEKOMEHMALIMHUI XapakTep 3a
YMOBH TIPOBEJCHHS MEPiOJUYHOTO KATiOpyBaHHS MUISIXOM ITapalieIbHOTO aHaJi3y OJHHM 3
apOiTpaxxanx MeromiB. Jlo TOro >k sl BHUPINICHHS 3aJad MOHITOPWHTY 3a0pyTHEHHX
BYTJICBOOHIMH HAQTH I'PYHTIB HeMae HEOOXiMHOCTI y BU3HAYaHHI SKiCHOTO CKIIaxy HaTH 1
HadTONpoaAyKTiB (KJIaciB OEH3WHOBOI Ta JAM3ENbHOI (pakilii, apOMaTUYHUX BYIJIEBOJHIB,
JIETKAX OPraHIuHMX CIIOJyK TOLIO) IPYHTY 1 Horo (¢pakiioHyBaHHS, JOCTaTHIM €
BU3HAYEHHS 3araJlbHOTO BMICTY BYTJIEBOJIHIB Y IPYHTI.

OTxe, peaiizallis METOIUK BU3HAUYEHHS BMICTy HaQTH 1 HAQTONPOAYKTIB y I'PyHTaX
BHUIIEC TEPEIIIYCHUMHU METOIaMU MOTPeOye BUCOKOBAPTICHOTO OOJaIHAHHS, CIICI[alliCTIB
BiJINOBITHOT KBami(ikariii, 1110 BiAMOBIIHO 30UIBIIYE PECYPCOBUTPATHICTH TX peaizaiiii.
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Hamu BcraHOBiEeHO, MO HAWHOUTBII ONM3BKAM aHAIOTOM 3a TEXHIYHOIO CYTTIO Ta
Pe3yIBTaTOM, IO JOCATAETHCS € apOITPaKHUM rPaBIMETPUIHUNA METO] BU3HAYEHHS BMICTY
Hadtu Ta HadTonpoaykTiB y IpyHTi (MVV 31-497058-017-2003). Henonikamu MeTomy €
Taki: 1) BiACYTHICTh METPOJIOTIUYHOI OLIHKH pe3yJbTaTiB BHMIipIOBaHb (HOPMU MOXHOKH
BUMIPIOBaHb), L0 aKTyalli3y€ HOro IepearecTalilo Ta YHEMOJJIWBIIOE BHUKOPUCTAHHS;
2) OOMEXEeHICTh  KIIbKICHOTO BH3HAueHHs BMicTy Hadtu 1 HadrompoaykriB 3a
pernaMeHToBaHuii mopir temneparypu kuminds nouan 80°C 3 060B’SI3KOBOIO MPOLIELYPOIO
eKCTpakKlii Ta KOHLEHTPYBAHHS, OYMIICHHS EKCTPaKTy BiJ IOJSIPHUX CIOJYK, IO
3aBa)KAalOTh BH3HAYEHHIO MAacoOBOI YacTKM HA(TONPOAYKTIB y IPyHTI; 3) 3alexXHICTh
eKCTparyBaHHs BYIJICBOJHIB 3 IPYHTY BiJ psAy IapaMeTpiB — THIy EKCTParcHTy Ta
TEMIEPaTypPHOTO PEXXUMY E€KCTpPAaKIIii, BOJIOTOCTI 3pa3Ka, BapilOBaHHS MPHPOTHOTO BMICTY
TYMyCONOIIOHUX pedoBHH y He3abpymHeHHX rpyHTax (70-200 mr/kr) (Ernestova et al.,
1978), sKi  pO3UYMHSIOTBCS  HEMOJSIPHHMH  €KCTpareHTamu;, 4) JOBrOTPUBANTICTS,
JIOPOrOBAPTICHICTh BU3HAYCHHS 1 IIKIIMBICT IS 3M0POB'Sl aHAIITHKIB 38 BUKOPUCTAHHS
XOJIOAHOI eKCTPaKilii OpraHiYHMMH pO3YMHHMKAMH (H-T€KCaH, TeTpaxjopMmeraH abo
xJIopoOopM) Ta CyMapHOi IMOMHUIIKM eKCTpakuiiHoro meroxy 6muzbko 20 % (Gruzdkova,
1993); 5) 30inblIeHHS NOXUOKH BUMIPIOBaHb y Pe3yJbTaTi BTPAT JIETKMX KOMIIOHEHTIB 3a
rpaBIMETPUYHOIO METO/Y aHajiizy HadTH Ta Ha(TOMPOAYKTIB IPYHTY; 6) rpaBIMETPHYHHUN
METOJ JIOLIJIbHO BUKOPHCTOBYBATH ISl aHATI3YBAaHHS CHIIBHO 3a0pYIHEHUX BYIJICBOIHAMHU
Hadtu rpynTiB (Orlov, 1994).

Bce Bumie mnepeniueHe 0OOyMOBIIOE HENPHIATHICT EKCTPAKLIHHOTO BH3HAYCHHS
HaTH Y IPYHTI Ta peaii3amii IOBHOTO alTOPUTMY I'paBIMETPUIHOTO METOMY AJIS eKCIpec-
aHaIizy 1Ipu 0OCTEe)KEHHI BEMKUX IUIOMT 3a0pyTHEHUX IPYHTIB 3eMENbHUX IUITHOK. OTXKe,
HEOOX1THMM € PO3POOHTH CIIOCIO Y IKOMY MOXKIIMBO YHHKHYTH JaHUX HEJOJMIKIB.

Bigomi y cBITI METOIMKH BU3HAYAHHS 3arallbHOrO BMICTY Ha(TOMPOIYKTIB y IpyHTaX
MICTSTh QNTOPUTMH BHMIPIOBaHb JuIle Jerkux ¢pakuiii Hadronpoaykrie (Roberts and
Khalaf, 1984; Schmid George, 1996). Oxpim TOro, 3a pe3yJibTaTaMu aHaJi3yBaHHs
OTPUMaHUX JaHUX 3 HAYKOBOI JIiTepaTypu Ta TPHUBaIMX JOCHIAIB HamMHu Oyno oOpaHO
ONTUMaNnbHUA TemmeparypHuit inTepsan 280-500 °C, mo 0OyMOBIEHO pPI3HMMH
TeMIePaTYPHUMH [iara30HaMH BUIIAPOBYBaHHS Ta TEPMOICCTPYKUIT Gppakiiii ByriieBOIHIB
HadTy: Haibinem TokcuuHi serki dpakuii — 3a 280 °C (Angehrn, 1998); dpakuii
3aTHIIKOBUX BYTJICBOAHIB, IO MPEACTABIICHI PO3raly)KeHUMH Ta LHUKIIYHUMH aTihaTHIHUMH
1 aJIKITOBUMH apOMAaTHYHHMH CIIOJIYKAMH, JOBTOJIAHIFOTOBUMH AJIKAHAMH, AJKAHOBHMH
CIIUPTAMHU 1 KMCIOTAMH XapaKTEPH3YIOThCS TEMIIEPATyporo Kuminus moHan 300 °C i pyxke
HI3BKOIO pyxomicTio (Lompart et al., 1999; Malley et al., 1999). Hada Ta HadTompoayktu
XapaKTepPU3yIOThCsl TEMIIEPATYPHUMH MEXaMHu Movatky 1 kiHus kumides (Petrov, 1984), a
OCHOBHOIO PEaKIIIE€I0 TEPMOITI3y € TEPMOAECTPYKIIisl ByTJIEBOJIHIB HADTH.

Cepiero 1a00paTOpHUX MOJEIbHUX AOCII/IB 3 BapilOBaHHSAM TEMIIEPaTypH, dacy,
HaBaXXKH IPYHTY Ta ypaxyBaHHSIM 3MIiHHM KUIBKICHOTO 1 SIKICHOTO CKJaJly BYTJIEBOJHIB
HapTH  3a0pyJHEHOr0  IPYHTY,  3arajJibHOi  KUIBKOCTI  BYIJICBOAHIB  HapTH
TEPMOTpaBIMETPUYHUM METOJOM HaMH OyJO BCTAQHOBJIEHO, ILIO SK pe3yJbTaT
TEPMOJECTPYKLii 3a0pyAHEHHUX IPYHTIB YTBOPIOIOTHCS Pi3HI (pakiii ByriaeBoaHiB HadTH,
1110 IPU3BOJMTH A0 30UIBILEHHS BTPAT Mackd Am 3pa3Ky 3a0pyAHEHOT0 IPYHTY Y Jliara3oHi
temmneparyp 250-500 °C (puc. 1, a, 6) 3 OTpUMaHHIM TEPMOrpPaBIMETPUYHUX KpUBUX. B
TOM e 4Yac, METOAOM Ta30BOi xpomarorpadii, y miamazoni 100-200 °C BcTaHOBIEHO
CEJIEKTUBHE E€KCTparyBaHHs OUTBII JIETKUX (pakiiii HadhTH Ta HAPTONPOAYKTIB y TPYHTAX;
y nianasoni 280-350 °C — BinMiyeHo pi3ke 301IbIIEHHS MIBUIKOCTI PO3KIaly HACHYEHHX
ByrieBogHiB Haptu (Cig—Cy) 3 IHTEHCHBHHM Ta30BUAUICHHSM, YTBOPEHHSIM CyMIiIIi
NPOJNYKTIB  peakiil 3HAYHOI  KUIBKOCTI HEHACHYEHHX  BYINIeBOAHIB  (oJedinwu,
LUKII00JIe(iHM).

Ananizom (pakmiiHOro CKIamy ByIJeBOAHIB Hadgru y miamazomi 200-400 °C
BCTaHOBJICHO, IO YTBOPIOIOTHCS OeH3nHoBa (10 200 °C), racoBa Ta nusenbHa (pakuii
(mo 350 °C), a Takox (hpakiis MACTHIBHHX Macesd 1 mapadiniB. 3a OUIBII BHCOKHUX
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TeMIepaTyp YTBOPIOIOTHCS MUKIOATKaHH, HAaPTOBI cMoiH i achanpreHn, OTXe, MOKIUBUM
€ BHUKODHCTAHHS BCTaHOBJICHMX [1alla30HIB 3 BH3HAYaHHAM OITHMAJBHHX TEMIIEPaTyp
JecopOuii Gpakiiii ByrieBoAHIB HAQTH 1 TEPMOIECTPYKIIIT iX 3 IPYyHTY 3a TepMOJIi3y Mpood 3
OJTHOYACHOIO 1JeHTH(]IKALIIEI0 3aralbHOr0 BMICTY HaTH Ta HaTOPOMYKTIB Y IpyHTax. Sk
pe3yJbTar, 3arajibHy KUIBKICTh BYIJIEBOJHIB HaTH IPYHTY MOXKIIMBO BH3HAYaTH SK CyMy
¢bpakmiii  acdanbTeHiB 1 HAQTOBMX CMOJ, HACHYCHHUX 1 IMKIIYHUX BYIJICBOJIHIB,
HEHAaCHYECHUX BYTJICBOAHIB 0s1e(iHiB, OMIapPOMAaTHYHHUX BYTJIEBOJHIB Ha(TH.

Army = 7,2501%exp(0,0025°%) Am, = 1 4286%xp(-0.0007'%)

Amg
=
Amg
o«

/
/
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Temneparypa, °C
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o

Puc. 1. 3mina BTpaT Macu Am 3pa3ky 3a0pyIHEHOT0 IPYHTY Y pe3yJbTaTi TepMoaecTpyKIil
Y ABOX Aiana3oHax TeMIepaTypu

CmiBCTaBJIGHHSM  JIaHUX,  OTPUMaHUX  3alpOIOHOBAHMM  CIOCOOOM  Ta
rpaBIMETPUYHHM METOJOM, JIOBEACHO HOro e(peKTHUBHICTH JJIsi BU3HAYECHHs 3a0pyAHEHHS
rpynry. [Ipu upomy, npoOu IpyHTY He HOTPEOYIOTH KOHTPOJIIO 32 BOJIOTICTIO BHACIIIOK iX
MiATOTOBKK [0 aHalizy IJisl IONEepe/KeHHs NMOXMOOK BHM3HAYaHHS PIBHIB 3arajbHOTO
BMICTy BYyIJIEBOJHIB HadTH y IpyHTI. BcraHOBieHO, 10 mMOCHIJOBHE 30UIBIICHHS
TEMIIEpaTypy € HeOOXiHOIO IPOLEeTypoIo ISl 1IeHTUdIKalii 3a0pyTHEHHs y pasi aHallizy
npo0 IPyHTY 3 OYiIKYyBaHMMHM HHM3bKHMH KOHLEHTpalisiMu HadTH 1 HadTONpOAyKTIiB Ta
BMICTOM BOAM y IPYHTax Pi3HUX THUIIB 1 Pi3HOTO IPaHyJIOMETPUYHOTO CKiaay Oinpmie 5 %
i3 30H HapTOBHAOOYTKY. OKpiM TOTO, BCTAaHOBJIEHO, IO TEPMOICCTPYKIIiS OpPTraHIYHOI
PEYOBUHH IPYHTY BinOyBaeThes B Aianasoni Temneparyp — a0 900 °C (DSTU 4289: 2004),
mo notpedye ypaxyBaHHs BMICTY OpPraHIYHOi PEYOBHMHHM IPYHTY Uil OUIbII TOYHOTO
BU3HA4YaHHS HWoro 3a0pynHeHHs Hadrow Ta Hadrompomykramu. OTKe, 32 OIIHIOBAHHS
MPOTIKAHHS TEPMIYHKX MPOIIECIB Y AOCHIDKEHUX 3a0pyAHEHUX Ta He3a0pyIHEHUX 3pa3Kax
I'PYHTY BCTAaHOBJEHO OINTHMAJIbHI TEMIIEpaTypHi IHTEpBAIN TEPMOJECTPYKIIi 3pa3Ky
IPYHTY 3Ti[HO 3 JiamazoHaMu JecTpyKIii ¢pakuiii Byrnesoanis Haptu. IX BukopucTanss B
SIKOCTI IHAWKATOPHHUX 3HAYHO CKOPOTWJIO TEPMIHH MiOOPY ONTHMAIBHUX TEXHOJOTTYHHX
rapaMeTpiB MPOLeCy TEPMOAECTPYKIIT HAPTONPOAYKTIB y IPyHTaX pi3HOTO FeHE3HUCY.

Takox HaMH eKCIIepUMEHTAIbHO BCTAHOBJICHO, [0 HaBaXKKa I'PyHTY Oinbina Hix 10 r
€ JOCTaTHBOK JUIA TEPMOACCTPYKLii, [I0 IIO3UTHBHO BIUIMBAE Ha IiJBULICHHS
BiITBOPIOBAaHOCTI TEPMOTPaBIMETPUIHNX KPHUBHX, SIKI XapaKTEPU3YIOTh 3MIiHH MacH 3pa3Kka
IPYHTY BiJl TeMIepaTypu i dacy. Y HACHIIOK TOTO, IO TEPMOIECTPYKIIS € JAHIIOTOBOIO
peaxIii€ro, y BUMAAKY KOJIHM HaBaXKKa IpyHTY MeHIa 10 r Teria BUAUIAETHCS MEHIIE, OT)Ke
W peakmis TepMOIECTPYyKHii 3pa3ka Oyae IMOBUIBHOIO, IO MOXKE BIUIMHYTH SK Ha
IHTEHCHBHICTh TEIUIOBOTO MOTOKY, TaK 1 Ha TeIuioBl e(peKTH TepMoAecTpyKIil. 3a
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TEPMOJCCTPYKIii HAPTH Ta HAPTONMPOMYKTIB I'PYHTOBHUX 3pa3KiB BIAMIHHOCTI TEIUIOBHX
NOTOKIB BHHHMKAIOTh SK DPE3YyJNbTAaT IIOTJIMHAHHSA a00 BUBUIBHEHHS TEIUIOTH Y 3pa3kax
IPYHTY 3 BIANOBIJHUMH TEIUIOBUMHU edekTamu (BUIIAPOBYBAHHS, TEPMOXIMIYHI peaxiii
TOMIO). 3MIHM TEIJIOBOI'O MOTOKY HNPOXOAATH B pe3ynbTari 3MiH (Pi3MYHMX a00 XIMIYHHX
BJIACTMBOCTEH 3pas3KiB IPYHTY, sK (QyHKUis TeMmneparypu Ta dacy. ToOTo Yy
3aIPOINIOHOBAHOMY CIIOCOO1 BUKOPHUCTAHO TEIIOBI €EeKTH, IO € iHIUKATOpaMu HpOLECIB
JecTpyKIii Ta BHU3HAYAIOTH 3a JIONIOMOIOI0 TEPMOJECTPYKIii IPYyHTOBUX TIpoO 3
BWIIyYEHHSIM 3a0pyAHIOBAdiB i3 TBEpHOi MaTpPUIl IPYHTY 3a IOCIIIOBHOI'O KUIBKICHOTO
BU3HAYaHHS BTpaTW MacH 3pas3ka IpyHTy. Came Takuii miaxin 3abesrnedye eKCIIpecHY
imeHTHdIKaIil0 Kepena 3a0pyAHEHHs, BHU3HAYAHHS 3arajlbHOTO pIiBHA  BMICTY
3a0pyAHIOBAYIB OpPraHivHOI MPUPOIH y TPYHTI.

TakuM YHHOM, CyTh 3alPONOHOBAHOTO TEXHIYHOTO PIIICHHS LIONO BH3HAYCHHS
3arajJbHOTO BMICTY Ha)TH Ta HAQTONMPOAYKTIB Y IPYHTaX, 3 BAKOPUCTAHHSIM J1a00paTopHOT
yCTAaHOBKM ab0  TepMOIpaBIMETPHUYHOTO  aHaiizaTopa, moJjsrac y Bimbopi Ta
npoOOIiArOTOBI 3pa3KiB IPYHTY, BU3HAYAHHSI MAcOBOI YacTKH Ha(TH 1 HADTOMPOIAYKTIB Yy
IPYHTI 3a JIOJATKOBOI'O NONEPEIHBOTO NOBEACHHS 3pa3KiB 3a0pyAHEHOro IPYHTY [0
MOBITPSHO-CYXOT'0 CTaHy Yy CyLIMJIBbHIHN 1madi Mmiciisi KOMIIOCTYBAHHS NPOTSATOM MICSILS ITPU
temneparypi 24 °C. Jlns peecrtpanii Temmeparypu Ta 3a0e3nedeHHs ii peryisiii 3a
MaKCHMaJIbHOT IIBUJIKOCTI HArpiBy i MpW 3MiHI TeMIepaTypu Hedi B yaci (Ipu MOCTiHHIN
MIBUAKOCTI HAarpiBaHHsA) 3 MOXJIMBiCTIO HarpiBy jno Ttemneparypu (1100+50) °C
BUKOPHCTOBYIOTh M4 My(elabHy TOPHU30HTAJIBHOI KOHCTPYKLIi C TEPMONapolo, y SKy
MOMIIIAFOTh 3pa30K IPYHTY HaBakkoro He MeHmre 10 r y mmatmHOBiM mocymi. Ilixm gac
HarpiBaHHA 1 TEPMOJECTPYKIIi MOBITPSHO-CYXUX 3pa3KiB 3a0pyIHEHOTO TPYHTY Ta 3pa3Ky
MOPIBHSHHS, NPOBOJATh BHWJIYYEHHsS 3a0pyJHIOBa4iB 13 TBEPAOi MATpHIl IPYHTY
MOEMHYIOYHM 3 MOJAJbIIMM BU3HAYAHHSIM MAacoOBOi 4acTKu HapTH 1 HaTONPOIYKTIB Y
IPYHTI, SIK pe3yJbTaT peecTpalii 3MiHM Macd 3pa3ka IPyHTY, B ONTHMAaJbHUX YMOBAax
TEPMOJIECTPYKLIi BYIJIEBOAHIB HAapTU IPYHTY 3a BH3HAYEHUX TEMIIEPATyp 3rOpsSHHS iX
pisuux ¢pakuii (280 °C ta 500 °C) Ta, BiANOBIAHO, 32 IEBHOTO iHTEpBaLy Yacy (30 XBUIUH
i 2 romuuun). Yepes 30 xBwimH poboTH nocaraerhes temmeparypa 280 °C, 3a skoi
NIPOBOJINTHCS 3BaXKYBAHHS 3pa3Ky IPyHTY. Jlaji IpOJOBXKYIOTH TEPMOJECTPYKIIO 3pa3Ka
rpyHty 3a 500 °C mpotsirom 2 TOAWH, IHCIs YOTO IPOBOJIATH 3BaXKyBaHHS 3pa3Ka IPYHTY.
Pesynbratu (cepenHe apupMeTHuHe 3HAUEHHS JIBOX MapajeibHUX BU3HAYaHb) 3MIH MacH
3pasky rpyuty 3a 280 °C ta 500 °C craTucTHIHO 00pOOIISIOTh Ta PIKCYIOTh Y TabmuIi 1.

Po3paxyHOK 3araiibHOTO BMicTy BYIJIeBOIHIB Hadti y rpyHTI (X, %) MpoBOIATH 3a
thopmymoro:

Al AZ
X= (F x 100 + B X 100) - C opr.rpyuty (1)

e A, — BTpaTH Macu MOBITPSHO-CYXOro IPyHTY micis Tepmozaectpykiii mpu 280 °C, r;
A , — BIpaTH MacH TOBITPSHO-CYXOTO IPyHTy Tiicis TepMomectpykuii mpu 500 °C, r;
B — Maca noBiTpsiHO-CyXOro IPyHTY, B3STOTO 10 aHaii3yBaHHsi, I; 100 — nepepaxyHok y %;
C opr. I'pyHTY — 3araJibHUH BMIiCT OpraHiyHOI peYOBHHH HE3a0pYAHEHOTO IPYHTY (OBiKOBA
BEJIMYWHA), %0;

Tak, BUKOpHCTOBYIOUM OTpHMaHI fmaHi Ta ¢opmymy (1) po3paxoBaHO 3arajibHHIN
BMICTY BYTJICBOJIHIB HAQTH AEPHOBO-IIIA30IMCTOTO IPYHTY:

X—(G’S? 100+ 212 mo) 1% = 4,17% 2
AT 10 * TR A )

ne 0,37 — BTpaTa MacH TOBITPSIHO-CYXOro IPYHTY mic/st TepMozaectpykii mpu 280 °C, r;
0,15 — BTpaTa Mac MOBITPSHO-CYXOro IPyHTy micis TepMozpectpykuii mpu 500 °C, T
10 — Maca MOBITPSIHO-CYXOTO IPYHTY, B3ATOT0 0 aHai3yBaHH, T; 100 — nepepaxyHoK y %;
1 — 3arajpHUil BMICT OpraHi4HOi PEYOBHMHM MIOCHIIPKYBAHOIO HE3aOpyIHEHOro 3pa3ka
(moBigKoBa BenMuKHA), %o.

B sikocTi 3pa3ky NMOpIiBHSHHS BUKOPHCTOBYIOTh HE3a0pYAHEHHUH aHAIIOT IPYHTY TOI'O
K TUITY Ta FPaHyJIOMETPUYHOTO CKIIAIYy.
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[Ipn oMy, 3 METOK YHHKHEHHS NOXHOOK IIOMO OIIHKK BMicTy HaTH Ta
Ha(TONMPOAYKTIB y IPYHTI OOOB’SI3KOBUM € BUKOPHCTAHHS JIOBIIKOBHX JIAaHUX 3arajbHOTO
BMICTY OpraHiqyHOl pPe4OBHHHU HE3a0pyJHEHOrO IPYHTY TOTO XK THIY 1 IPaHyJIOMETPUYHOTO
ckiaany. OTke, BMICT 3a0pyAHIOBaya y 3pasky IpyHTy ckinamae 4,17 % (tabm. 1), mo
Bignosinae 42000 mr/kr rpyHTy Ta y 10,5 pasiB nepeBUIIy€ OpPI€EHTOBHO JONYCTUMHH
piBEHb 3arajbHOro0 BMICTy Ha(TONPOIYKTIB y I'DyHTaxX YKpaiHW, SIKMH CKJala€ 3riJHO 3
I'CTY 41-00032626-00-007 — 4000 mr/xr.

Tabauys 1

Pe3yjbTaTH Po3paxyHKY 3arajibHoro BMicty HagTu Ta HadTONPOAYKTIB Y IPyHTaX
(Ha NPUKJIAIi 1IEPHOBO-TIA30JIMCTOr0 IPYHTY)

Bwmict
BYTJICBOJIHIB
280°C,r | 280°C,% | 500°C,r | 500°C,% | nadruy rpynri, %

Bapiant Brparu macu rpyHry 3a:

3abpynHeHuit HapTOIO

Ta HaQTOMPOLYKTaAMU 0,37 3,67 0,15 1,5 4,17
IPYHT

He3abpynnennit ananor 3araipHUA BMICT OpraHiuHOT pe4oBHHH IPYHTY — 1%
IPYHTY (1oBizIKOBA BEMYMHA)

3a pesynpTaTamu amnpoOalii 3aIpONOHOBAHOTO CIOCOOY y JOCHIDKEHHSIX Ha
3a0pyJHEHHUX IPYHTaX Pi3HOTO TI'PaHyJIOMETPHUYHOrO CKJIaay (MIIaHOro, CYIJIIMHKOBOTO i
TJIMHHACTOTO, PUC. 2), OTPUMaHUMHU JaHUMH OyJI0 JT0BEJEHO, 1110 CIIOCi0 € YHIBepCaIbHUM Ta
JOUUIBHAM JI0 BUKOPHUCTAaHHS Ha BCIX THIax IPyHTIB. TakuM YHMHOM, MHiATBEpPIXKECHO
JOLITTBHICTE 1 €(peKTUBHICTH 3aIPOIIOHOBAHOTO aTOPUTMY CHOco0y, IO CKIIAAa€ OCHOBY
BHHAXOJy, a camMe: BU3HAUCHHS 3arallbHOTO BMICTy BYTJIEBOJAHIB HA(TH JO3BOJISIE 3pOOUTH
BHCHOBOK IIpO 3a0pynHEHHS TIpPyHTY HapTOI0 Ta HAPTONMPOIYKTaMH, 3abe3redye
CIIPOILEHHS NPOLEAYPH BCTAHOBJIEHHS IX HasIBHOCTI.

OCepenHe
3HauYeHHA BTpaTH
macu, %

B 3aranbHi BTpatn
macn,%

EBTpATA MAcK 3a
500°C, %

TPYHT IMMHUCTHIA 326pYaHEHUA

EpTpaTA Mack 3a
280°C. %

TPYHT nilLaHui 3adpyAHeHUI

—1(17,70
TpYHT TopchoBiiA 3a6pyAHEHMI 3,79[]
IEIPIBEEEY "5 04
T

0 &) 10 15 20 25

Puc. 2. Brpatu macu 3a0pyaHeHuX HaQTOI0 Ta HAGTONPOAYKTAMH IPYHTIB
Pi3HOr0 rpaHyJIOMEeTPUYHOIO CKJIATY
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OkpiM TOro, pe3yibTaTaMH MJOCIIIPKEHb TaKoX MIATBEPIKCHO OUITbHICTH
BUKOPHCTAHHS 3alpOIOHOBAHOTO AITOPUTMY CHOCOOY 1 Juisi iHaMKalii eeKTUBHOCTI
NpoBeJeHHs peMeialiii HadgTo3abpyHeHoro rpyHTy (Tad. 2).

TakuM YHHOM, PO3POOJICHHH CIHOCIO HAICKHUTh 10 Cchepr OXOPOHH JOBKIILIS,
OLIIHIOBAHHS SIKOCTI IPYHTIB, BIIHOCUTBHCS /IO CIIOCOOIB BM3HAYEHHS 3arajbHOTO BMICTY Y
IPYHTI CHOJYK €K30I€HHHX DEYOBHMH, 30KpemMa Ha(Tu Ta Ha(TONPOAYKTIB (IU3eibHE
najbHe, rac, Ma3yT TOIIO) Ta BCTAHOBJICHHS CTYIEHIO 3a0pYyAHEHHS IPYHTY 3a €KCIIpec-
aHaJi3y IPYHTOBHX NPOO IpH 00CTEKEHH] BENUKUX TUIONL 3€METIb.

Tabauys 2
JiarnoctyBanHs epeKTUBHOCTI peMenianii HagT03a0pyIHEHOI0 IPYHTY
BiIMOBiHO 10 AJATOPUTMY €IIOCOOY
Brparu macu 3a: 3arajgbHUN BMICT

Bapianr BYTJICBO/IHIB HAQTH

280 °C, % 500°C, % y rpysi, %

3abpynHeHuit HapTOMO Ta

N 27,41 10,55 37,96
Ha(TONPOAYKTAMH IPYHT 10 peMetiatii
3abpynHeHuil HagToIO0 Ta
HaTONPOAYKTAMHU TPYHT MiCIIs 10,16 5,15 15,31

pememiamii

HaykoBo-TexHiuHy po3poOky anpoboBaHo (Mandryka and Samohvalova, 2015) ta
3aXUIIEHO OXOPOHHMM JOKYMEHTOM (TMaTeHT Ha KopucHy mopenb Nel03978 UA Bin
12.01.2016). Po3pobka MoOke 3HAWTH 3aCTOCYBaHHSI Yy cdepi OXOpOHH MPHUPOIAH B
Ha()TOra30MPOMHCIOBOMY KOMIUIEKCI IIPU BCTAHOBJICHHI CTYIEHIO 3a0pyAHEHHS IPYHTY 32
eKCIIpec-aHalizy IPYHTOBHX TMpo0; B arpoeKkosorii, eKOMEHEIKMEHTI TIPYHTIB 3a
€KOJIOTTYHOTO KOHTPOJIO TEXHOTEHHO 3a0pYAHEHHUX IPYHTIB 3€MENbHUX JAIISHOK Pi3HOTO
NpPU3HAYECHHS Ta iX BUKOPHCTAHHS; y HAYKOBO-JOCHIAHIA TNpPaKTHLi — JJIs BUBUEHHS
TEIJIOBUX IPOLIECIB Ta BIACTHUBOCTEH IPYHTIB; PO3POOKH HAYKOBO-METOAWYHUX OCHOB
MOHITOPUHTY 3a0pyIHEHUX IPYHTIB, €KOJIOIiYHOTO HOPMYBaHHS BMICTY 3a0py/HIOBadiB
OpraHiyHOI MPUPOAM Y TIPYHTaX; peraMeHTanii BHUKOPUCTAHHS 1 IOJIMIICHHS SKOCTI
TPYHTIB Ta I KOHTPOJIIO.

BUCHOBKMU

BigmiTHIMHN 03HaKaMu Ta repeBaramMmy 3arporoHOBAHOTO CIIOCO0Y € Taki:

— peamizaiist cnocody He noTpeOye BapTiCHUX NPHOOPIB, BHKOPHUCTAHHS
CHeMiaJbHOTO METONYy [MJIs BH3HAYCHHS 3a0pyIOHIOBANbHOI pedoBHHH (HadQTH Ta
HaTONPOIYKTIB);

— aJropuTM CIoco0y MOJMIJIMBO peali3yBaTH NpPH BiICYTHOCTI He3aOpyZHEHOTrO
aHajory (oOCTexeHHsi Mo Tpaci HadTOmpoBOAy, ab0 B yMOBaxX CTPOKATOCTI IPYyHTOBOTO
MOKPHBY), Ha 3pa3kax 3a0pyaHeHoro HadTow Ta HATOMPOLYyKTaMH IPYHTY MPH X MacoBii
yacTii MeHme 3a 1 % Ta 3 pi3HUM BMICTOM TyMycy 1 TPaHYJIOMETPUYHUM CKIIAZ0M;

— 7103BOJIsIE 1IeHTU(]IKYBaTH K KUIBKICHI 3Ha4YEeHHS JIErKHX (pakuiii HadTH, Tak i
3aJIMIIKOBUX BYIJICBOJIHIB, 1110 XapaKTEPU3YIOTHCSI HU3BKOIO PyXOMICTIO;

— 3abe3reuye CIPOIIEHHS AITOPUTMY BH3HAYAHHS 3arajlbHOT'O BMICTY BYIJIEBOJIHIB
Ha(TH IPYyHTY 3 SKMMH IOB’sI3aHI HAHOUIBIII €KOJIOTIYHI PU3NKH, 3BAXKAIOUN HA iX BUCOKY
PYXOMICTh Y JOBKUIII Ta TOKCHYHICTB ISl )KUBHX OPraHi3MiB, IIPUCKOPEHHS BU3HAYCHHS
3araJbHOTO BMICTy HAaQTH Ta HAPTONPONYKTIB Y IPYHTaX 3 HU3BKUMH KOHIICHTPALisIMHU
JAaHUX BYTJICBOJHIB Ta 3HAYHHM BMICTOM BOIH y IPYHTaxX i3 30H HapTOBHAOOYTKY 3a
CKOpOUYECHHS Tepiofy ypaxyBaHHS IeTpajaimii OpraHiYHAX IOJUTIOTAHTIB y IPYHTI 1o 1
MicsiLisl, BUTYYCHHsI 3 aHajli3y TOKCHYHUX PO3YMHHMKIB Ta IHTErpaiii mpoieciB Ha crajii
poOOITiATOTOBKY 3 OTPUMAaHHSIM €KOHOMIi y BUKOPHCTaHHI PecypciB;

— 3abesrnieuye epeKTUBHY ineHTH(DIKALIIO JKepera 3a0pyIHeHHs Ta J1arHOCTyBaHHS
e(eKTUBHOCTI IIPOBeACHHs peMeialii HahT03a0pyAHEHOTO IPYHTY.
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Po3po0Oky 3miicHeHO B Jlabopartopii OXOPOHH IPYHTIB BiJl TEXHOI€HHOTO 3a0pyIHEHHS
HHII «ITA imeri O. H. Coxonosckoro» HAAHY. Po6ory migrpumano TOB «MAH OLJT
I'PYIT VKPATHA» 3a BUKOHaHHS HayKOBO-TEXHiuHOI poGoTH «JIaGopaTopHe MOIEMOBAHHS
nporiecy 6iopemeniaii HagTO3a0pyIHEHNX IPYHTIBY.
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MUpy NOAIKy NareHTHoMy mnoBipeHomy HHIT

«IT"A
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MONITORING AND REMEDIATION
OF CONTAMINATED SOILS

amru nto-i_i;avstvo
, IMYHTO3HABCTED
S. 0. Gunko =2
UDK 631.416.8:502.53 Dniprodzerzhinsk State Technical University,

Str. Dniprobudivska, 2, Dneprodzerzhinsk,
Dnipropetrovsk region, Ukraine, 51918

ECOLOGICAL PECULIARITIES OF CADMIUM DISPERSAL
AT THE URBANIZED TERRAIN EDAPHOTOPES
OF THE STEPPE DNIEPER REGION
(SHOWN BY DNIPRODZERZHINSK AS AN EXAMPLE)

Abstract. The objective of this research is the clarification of ecological peculiarities of
cadmium dispersal at the urbanized terrain edaphotopes of Dniprodzerzhinsk. Heavy metals have
been widely discussed in a huge number of researches. Special attention should be paid to cadmium
as one of the most hazardous environmental toxic agents. There exist multiple data on cadmium
content in various soil types of Ukraine, but until the present time there’s no full information as for
the accurate geochemical behavior of cadmium in the soils, as well as for the priority impact of one or
another soil property upon its concentration in certain soil types — natural ones or anthropogenically
modified ones. The applicability of such researches is first of all determined by the necessity to
decrease the hazardous environmental consequences of soil contamination with cadmium, as well as
to improve the living conditions of the population. Evaluation of the technology-related impact upon
the city soil layer is of current concern in terms of monitoring that is corresponding to the modern
tasks for the environmental condition control.

The article highlights the issue of ecological peculiarities of cadmium dispersal at the urbanized
terrain edaphotopes of Dniprodzerzhinsk: variety of cadmium concentration being formed under the
natural and anthropogenous influence in the soils of Dniprodzerzhinsk makes difficult to solve the
problem of soil contamination with such chemical element. Soils with various content of cadmium can
be found within the limits of the city, underneath the steppe vegetation. Content differentiation is
attributed to rather diverse set of processes in the soil and to various properties of the soils. Edaphotopes
of all studied right-bank urbanized terrains are cadmium contaminated to any extent. Cadmium content
in the soil layer of the administrative districts of Dniprodzerzhinsk is ascending as follows: Dniprovsky
district (0.6-9.9 mg/kg) — Bagliy district (1.0-10.5 mg/kg) — Zavodsky district (1.5-10.8 mg/kg).

Evaluation of intensity of the technology-related geochemical abnormalities in the city soils has
been provided by the abnormality level factor. The lowest (weak) soil contamination level can be observed
within the edaphotopes of the lefi-bank area of Dniprovsky district of the city. High and very high soil
contamination levels can be observed within the urbanized terrains of the right-bank part of the city at Bagliy and
Zavodsky districts (eastern, central and western areas).

O Tel.: +38067-259-66-79, e-mail: goonko@mail.ru

DOI: 10.15421/041517
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Results of the statistical processing of the experimental material show the ratios of correlation
of cadmium content and mechanical composition of the soil and humus. Absence of cadmium
correlation with physical clay-fraction of soil, as well as close significant relation with humus enable
us to associate its presence in the soils with biogenous accumulation, being also the evidence of the
anthropogenous impact upon cadmium content in the soil layer.

Keywords: cadmium, edaphotope, dispersal, geochemical abnormalities, urbanized terrains.
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9KOJNIONrMYECKUE OCOBEHHOCTU PACINMPOCTPAHEHUA KAOMUA
B 3AA®OTOMNAX YPEAHU3UPOBAHHbIX TEPPUTOPUUN
CTENHOIo NnPUAHENPOBbBLA (HA NPUMEPE r. AHEMPOA3EPXXMUHCKA)

Annotanmsi. B robaneHOM Macmirabe NMPOMCXOIUT YMEHBLICHWE 3arps3HEHHOCTH OHochepb!
TSDKENIBIMU METaJUIAMM, 4TO OOYCIIOBJIEHO 3aKphITUEM MPEANPUSATHI C 3aCTapelbIMH TEXHONOTUAMU H
CTPOHUTENBCTBOM SKOJOTMYECKHM YUCTHIX 3aBOfioB. Ceifdac HamMOOINBIIYIO OMACHOCTh TIPEJCTABIAET
JIOKaJIbHOE 3arps3HEHHE I0YB, KOTOPOE B PSAAE CIydacB (OPMHUpPYET TEXHOTEHHYIO T'€OXHMHYECKYIO
anomanmo. Oco6oro BHUMAHWS 3aCiTy’KMBacT KaIMHi, KaKk OJWH W3 HamOOJiee OMACHBIX TOKCHKAHTOB
cpenpl. CyIecTBYIOT MHOTOUHCIICHHBIE JAHHBIC O COACPYKAHUH KaJMHs B Pa3HBIX THIAX MOYB YKPAWHEL,
HO JIO CHX TIOp HET IOJHOH MH(OPMAIUH O JOCTOBEPHOM I'€OXHMUYECKOM ITOBEJICHUH KaJMHs B HUX U O
TIPHOPUTETHOM BIIMSHUX TOTO WM WHOTO ITOYBEHHOT'O CBOMCTBA HA €r0 KOHIIEHTPAIMIOI0 B KOHKPETHHX
MOYBAaX — IPUPOJHBIX M AHTPOIIOTEHHO IPEOoOPa3OBaHHBIX. AKTYaJIbHOCTh IOJOOHBIX HCCIIEIOBAaHUH
00yCIOBIIeHa, TIPEXE BCEro, HEOOXOAUMOCTBIO CHIDKEHHS YIPOXKAIOLIUX IKOJIOTMYECKUX IIOCIICACTBHI
3arps;3HEHUs I0YB KaJJMHEM U ONTHMM3ALMH YCIOBHH KI3HU HaceneHus. OIleHKa TEXHOTEHHOTO JeCTBHSA
Ha TOYBEHHBIH MOKPOB ropoja akTyalbHa B IJJaHE MOHHTOPHMHIA, YTO OTBEYAET COBPEMEHHBIM 3aJauyaM
CIIOKECHHS 32 COCTOSHHEM OKpyxaromel cpenpl. Llenmpio naHHOH paOOTHI SIBISETCS BBIACHCHHUE
9KOJIOTHYECKUX OCOOCHHOCTEH paclpeneneHusl KaaMus B 7adoTonax ypOaHU3HPOBAHHBIX TEPPUTOPHI
T. JlHenpo/3epKHHCKa — OTHOTO U3 IPOMBIIIICHHBIX [IEHTPOB Y KPauHBI.

Kntoueevie cnoga: xaomui, s0agomon, pacnpocmpanenue, 2eoxXumMudecKue aHOMAIul,
YpOanu3uposantvie meppumopuui.
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EKONOTI4HI OCOBJINBOCTI PO3MOBCIOAXEHHA KAAMIIO
B EHA®OTOINAX YPBAHI3BOBAHUX TEPUTOPIU
CTENOBOIO NPUAHINPOB’A (HA NPUKNALI m. AHINPOA3EPXXUHCbBKA)

AHoTanisi. B riobansHoMy Maciutabi BinOyBaeThesi 3MEHILICHHs 3a0pyaHeHOCTiI Giochepu
BOXKMMH METANaMH, 0 OOYMOBJICHO 3aKPHUTTSAM MiJANPUEMCTB i3 3aCTapiIMMH TEXHOJIOTIAMH Ta
OyZIBHUITBOM €KOJIOTIYHO YHCTUX 3aBOZIB. 3apa3 HaWOUIbIIy HeOE3MeKy CTaHOBHTH JIOKAJIbHE
3a0pyIHEHHS TPYHTIB, K€ B P/l BUIAAKIB (OPMYy€E TEXHOTEHHY IreOXiMidHy aHoMaiito. OcoOmuBoi
yBaru 3aciIyroBye KaiMill, SIK OJMH 3 HaiHeOe3NeYHIMMX TOKCHKAHTIB CepeloBHINA. ICHYIOTH
YHCJICHH] JIaHI IPO BMICT KaaMIlO y pIi3HHX THIAX IPYHTIB YKpaiHH, aje JOTernep HeMae ITOBHOI
iH(opMaLil Ipo TOCTOBIpHY reOXiMiuHy ITOBEIIHKY KaJMil0 B HUX i PO NPIOPUTETHUII BIUIUB TOT YU
IHIIOT TPYHTOBOI BJIACTMBOCTI Ha HOrO KOHIEHTPALII0 B KOHKPETHUX IPYHTaX — IMPHPOIHHX i
AHTPOIIOICHHO MNEPeTBOPEHNX. AKTYaJIBHICTh MOAIOHMX JIOCHIZXKEHb OOyMOBIJICHA, HacamIepesn,
HEOOXIZHICTIO 3HIKCHHSI 3arpO3JHMBUX €KOJOTIYHMX HACHiAKIB 3a0pyJHEHHS IPYHTIB KaJMi€M Ta
onTuMmizanii yMoB XHTTs HacedeHHs. OIiHKa TeXHOT€HHOI J1ii Ha IPyHTOBHI MIOKPUB MiCTa aKTyajbHa
B IUIaHI MOHITOPHHTY, IO BiAIOBifa€ Cy4acHHM 3afadaM CIiJKyBaHHS 32 CTAaHOM HAaBKOJIHIIHBOTO
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cepenoBuiia. MeToro aaHol poOOTH € 3’sICyBaHHs EKOJIOTIYHUX OCOOIMBOCTEH PO3MOIIIY KaaMilo B
enadoTonax ypoaHi30BaHUX TepUTOPiit M. JJHIMPOI3eP)KUHCHK — MPOMHUCIOBOTO LEHTPY Y KpaiHu.

Kniouosi cnosa: xaomiii, edagomon, po3nogcioodicenns, 2eoXiMiuHi anomanii, ypbanizosami
mepumopii.

BCTYN

Jo cdepu eKONOTIYHOTO TIPYHTO3HABCTBA IMOTPAIUIAIOTh  Halpi3HOMAHITHIIII
MpoOIeMH, B TOMY YHCII 3a0pyIHEHHS IPYHTIB BAXKKUMH METaJlaMH Ta METAIOITaMu.

VYV 3Baxignii €Bpomi Ta CHIA mpobnema BaXKMX METalliB BHHUKJIA 3 ITOYATKOM
TEXHIYHOI peBouoLii, Xo4a i MacmTabm JOBrO HE YCBiZOMIIIOBAINCH T'POMAICHKICTIO.
B 50-60 pp. XX cT. maprmaMeHTH X KpaiH MpUHMaIOTh JKOPCTKi 3aKOHH, SIKI CKEpOBaHi Ha
HIBUILEHHS SIKOCTI KHTTSI, BKJIIOYAIOYH 3aXOJIU 3 OUMILEHHS IMOBITPs, BOOU Ta IPYHTY.
B CIIA ®enepanbHuii 3aKOH IPO JAEp)KaBHY MOJITHKY B 00JNacTi HaBKOJHMIIHBOTO
cepenoBumia Oys mpuitHaTuii B 1970 p. Ha 6a3i 11boro KOMIIJIEKCHOTO 3aKOHY B HACTYIIHI
POKH 3’SBHJIMCH IHIII: MPO YUCTY BOJY, HOBITPS, IPYHT. 3 iX NPHUHHATTAM EKOJIOTiYHa
CHUTYyalis B KpaiHi pi3Ko 3MiHMJIaCh Ha Kpallle, BUKH HOBUX TTOJIIOTAHTIB Pi3KO CKOPOTHBCSI.

3axoaM, IO 3aCTOCOBYIOTHCS B ITIPOMHCIOBO PO3BHHEHHMX KpaiHaX, CIPHATINBO
Bi[I3EpKATIOIOTHCS Ha EKOJIOTIi IIaHeTH. AJle 3ajJHIIIINCh MICHs, CHIIBHO 3a0pyTHEHI B
pe3ynbTaTi MonepeJHb01 HEPO3YMHOI AiSTIBHOCTI JIFOANHH.

TakuM dYuHOM, MOTPIOHO PO3PI3HATH TyI00ANbHE, pErioOHadbHE Ta JOKaJIbHE
3a0pyTHEHHS BaXKKHMH METaJIaMHU.

I'moGanbHe 3a0pyAHEHHS HE € TOCTIHHMM, BOHO ITOMITHO 3MIHIOETBCS 3 YacOM.
JluHamiky rino0aibHOro 3a0py/JHEHHS BUBYAIOTH MO-PiZHOMY.

B nepiit mporpami rio0asHOr0 MOHITOPUHTY B 1973 p. cepen HaWOLIbII HEOES3MECUHMX
eJIeMeHTIB (hirypyBaiio Tpu MeTallu: pTyThb, cBuHelb 1 kaamin (Karpachevskij, 1993).

[Ticnst akTMBHOTO OOTrOBOPEHHS HAYKOBMMH KOJIaMH TPOOJEeMH PpOCTY 3a0pyIaHEHHS
HaBKOJIMIITHBOTO CEPEJIOBHUIIA BKKMMHU MeTasiamu B CtokronsMi B 1982 p. cecist OOH npuiinsina
T ICYMKOBI MaTepiaiu, 0 CIPUSIIO 3aralbHOMY 3HIDKCHHIO 3a0pyaHeHocTi 6iocdepu. B 1991 p.
B KypHam Nature oImyOiikoBaHO CTaTTIO «3MeHmeHHs1 anTporioreHHNX Pb, Cd i Zn y cHirax
I'pernanmii micms 1960 pokie» (Boutron et al,, 1991). B rmobampHOMy MaciTadi MMo9anoch
3MCHILICHHS 3a0pyJHEHOCTI Oioceprd BaXKAMH MeTajaMH, IO OOYMOBJICHO 3aKpPHUTTSIM
T IPUEMCTB 13 3aCTAPLUTIMI TEXHOJIOTLSIMH Ta OYAIBHUIITBOM €KOJIOTTYHO YHUCTHX 3aBOJIB.

PerionanpHe 3a0pyAHEHHS aHANI3YIOTh 3a 3MIHOIO CKJaxy pPIYKOBHX, O3EPHHX 1
MOPCBKUX BiJIKJIa/IeHb, 5IKI ()OPMYIOTBCS 32 PaxyHOK 3MHBY JIOLUIOBHMH 1 TaIUMH BOJAMH
TOHKHX IDYHTOBUX YaCTHHOK. B JIOHHUX BIIKJIaJIeHHSIX PIYOK, 03ep i NpUOSPEKHIX YaCTUH
MOpIiB BHU3HAYAIOTh YMICT BaXKHX METaNiB. 3TiHO 3 aHaNi30M MeTaliB y MyJjax Peiiny,
SIKMH TIPOTIKae yepe3 MpoMHCIOBi paiionu 3axigHoi €Bpomy, 3 kinng XVII cr. mo 1975 p.,
KOHLIEHTpALlisl XpoMy 30iipmmiace B 9, Kynpymy Ta mioMOymy — B 13, uuHKy — B 19,
rinpapripymy — 50 ta xaamito — B 100 pa3. PesynbraTom crano BBeIeHHS OLIBII )KOPCTKUX
EKOJIOTIYHHX 3aKOHiB. Bike Ha movatky 80-poKiB BHCOKI piBHI BMICTY METalliB y JOHHHUX
BiKJIaJICHHSX PIYOK i 03ep cyTTeBo 3HM3WIHCH (Karpachevskij, 1993).

3apa3 HaiOLTbITy HEOS3MEeKy CTAHOBUTH JIOKAIBHE 3a0pYIHEHHS IPYHTIB, SIKE B PSIi
BUTIA/IKIB (JOPMYy€E TEXHOTEHHY T'€OXIMIYHYy aHOMalifo. 3 TOYKU 30py BIUIMBY Ha 3I0POB’S
monuHA Ta KyneTypy nanamadry A. 1. Tlepensman (Perelman, 1975) pospisuse Tpu
OCHOBHHX BHIY TEXHOTEHHHX aHOMANii: 1) KOPHCHI TEXHOTEHHI aHOMaTii, sIKi BilirparoTh
MO3UTHBHY DPOJIb Y KYJbTYpHOMY naHamadTi; 2) HEHTpajbHI TEXHOTeHHI aHoMmalii; 3)
IIKIJJIMBI TEXHOTCHHI aHOMauii, sKi OOyMOBJIIOIOTh HETaTUBHI SBHUINA B KYJbTYPHOMY
nanamadri. OcranHi aHOMaii MOTPeOyIOTh HAHOIBIIOT yBary.

B Vkpaini g0 uyncia HaWOUIbIl  3a0pyAHEHHMX  PETIOHIB  BIIHOCHUTHCS
JuinponerpoBumHa. Jlo MicT 3 HECHpUSTIMBHM CaHITapHUM CTaHOM 33 paxyHOK
3a0pyJHEHHS BaKKUMH MeTajlaMy HanexuTb JHinponsepxxuHcbk (Gunko, 2011). Micto €
OIHUM 3 TIPOMHUCIIOBHX LEHTpIiB YKpaiHu. B3aemomis TMOTEHIIHO HeOe3MeYHNX
BAPOOHMITB (MiANpHUEMCTBA METANYPriHOi, XiMiYHOi, MAaIIUHOOYIIBHOI, CHEPTETHKU
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Ta iH.) 3 TPHUPOJHHM CEPEIOBUIIEM 1 HACEJICHHSAM YTBOPIOE HeOE3MeuHi JIOKAIbHI
CTPYKTYPHO-EKOJIOTi9HI 30HH, AKi MOTPeOyIOTh BiIIOBITHOTO PETYIIOBaHHS.

BaratopiuHe HagXODKEHHS IO KOMIIOHEHTIB MICHKOTO CEpelIOBHINA BEIMKUX OOCSTIB
3a0pyJHEHB IIPU3BEIIO JI0 CTBOPEHHS BKpail HECTIPUATIMBOI €KOJIOTTYHOI CHTYyallil, Ska Hapasi
HaOyna MaciTabiB eKoJOTiuHOI KpH3W, B 3B’A3Ky 3 uuM B 1997 poui Oyrno BupaHo
Poznopsipkenss [Ipesunenta Ykpainu Ne 235 /97-pn Big 11 uepBhst 1997 poky «IIpo exomnoro-
CKOHOMIUHMI ekcriepumeHT y Mictax Kpusnit Pir, [lninpomsepikuHcbk, Mapiynons i
3anopixokst», a Takoxk [locranoBa Kabinery MinictpiB Ykpainu Big 28 kBiTH 1999 poky
Ne 715 3 uporo nuranHs, 3rigHO 3 SKUMHU OyJ0 npuiiHATO «IIporpamy BUXOIy 3 €KOJIOTTHHOT
kpm3u Micta JlHimpomsepxkuachka Ha 2000-2005 pp.». B pamxax Crpaterii po3BUTKY
JuinporeTpoBcbkoi obmacti Ha mepion a0 2020 poky, 3aTBEpIKEHOI pIlIEHHSM 00JIaCHO1
pamu Big 26.10.2014 poxy Ne 561-27/VI, Crparerii po3BuTKy MicTta JHIIPOA3EPKUHCHK
MicpKoi paam Ha mepion 1m0 2020 poky, 3aTBepMKeHOI pilmleHHSM JIHIMPOA3epKIHCHKOT
Mmicbkoi pamu Big 26.12.2014 poky Ne 1162-58/VI, BiamoBinHo no nmocranoBu KabGinery
MiwnictpiB Ykpainu Big 06.08.2014 poxy Ne 358 «IIpo 3aTBepmxenns JlepkaBHoi cTpaTerii
perioHanbHOTO poO3BUTKY Ha mepiox 1o 2020 poky» Oysio po3poObieHO mporpamy
«Exonoriuna nporpama micta J{HinpoazepxuHcbk Ha 2016-2020 pokm».

BuBUeHHIO BaXKMX MeETalliB IpUCBsiUeHO Oarato poOiT. JlokiagHO BHBYEHI
TEXHOTEHHI JpKepesia BaXKHX MeTaiiB OcoOJHMBOI yBarm 3acilyrOBYe KaJMii, SIK OJWH 3
HaiiHeOe3NEeYHINX TOKCUKAHTIB CEPe0BHIIA. [CHYIOTh YMCIIEHH] JJaHi PO BMICT KaaMilo
y Pi3HUX THUNAaxX IPYHTIB YKpaiHu, ajie AOTenep HeMae MOBHOI iH(pOopMaIlil Ipo TO0CTOBIpHY
TeOXiMiYHY TOBEHIHKY KaaMilo, MpO TPIOPUTETHWH BIUTUB TOI UM IHIIOI TPyHTOBOI
BJIACTUBOCTI Ha HOT0 KOHIICHTPAIil0 B KOHKPETHHX TIPYHTaX IHIYCTPiaJbHOTO MicTa —
MPUPOJHUX 1 AaHTPONOTCHHO TEPETBOPEHHNX. AKTYalbHICTh TOAIOHUX JOCIHIIKEHb
o0yMoOBIIeHa, HacaMIepea, HeOOXIAHICTIO 3HIKEHHS 3arpO3JIMBUX E€KOJOTIYHUX HACIiAKIB
3a0pyaHEHHS TPYHTIB KaaMieM Ta ONTHMI3amii yMOB JKUTTS HaceneHHA. OrmiHka
TEXHOTEHHOI Jil Ha IPYHTOBHMH IOKPHB MiCTa aKTyalbHa B IUIaHI MOHITOPHHTY, IO
BIZINOBI/Ia€ Cy4acHNM 3ajiauaM CJIiIKyBaHHS 32 CTAHOM HaBKOJIMIIHBOTO CEPEIOBHUIIIA.

Mertoro aH0i poOOTH € 3’ICyBaHHS €KOJIOTTYHHX OCOOJIMBOCTEH PO3MOITY KaaMilo B
enadoronax ypOaHi3oBaHUX TEPUTOPIl M. JIHITPOA3EPKUHCHK.

MATEPIANU TA METOOU

Sk 00’exT BHKOpHCTaHO enaoTony ypOaHi30BaHUX TEpUTOpPId M. [IHIMpOa3epKUHCHKA.
Tepuropis MicTa iCTOPUYHO MOAIICHA HA JIBI YACTUHU: NpaBWi Ta JiBui Oeper p. Juinpo. s
OLITBII TTOBHOT XapaKTEPUCTHKU BMICTY KaJIMil0 B IPYHTOBOMY ITOKPHBI IIPaBOOEpEkKHA YacTHHA
MiCTa YMOBHO PO3JIiJICHA Ha 30HH: CXiTHY, ICHTPAIBHY Ta 3aXiIHy, JTIBOOSPEKKS PO3IIIICHHIO
HE migniraino. Y mMexax M. JIHIIpoa3ep)KHHCBK NPOBEICHO PeTeNbHE IPYHTOBE OOCTEKEHH,
BUAUICHO 55 TPOOHUX IUIOII, SIKi JAlOTh HAHOLTBII TIOBHY XapaKTEpPHCTHKY ypOaHi30BaHHX
TEpUTOpPiH 3a BMICTOM Kammito. KpiM TOro, HaBeZeHO €KOJOTiUHI OCOOIMBOCTI PO3MOILTY
Ka/IMif0 TI0 aAMiHICTPaTHBHIM parioHaM MicTta (J{HinmpoBcekomy, barmiiicekomy, 3aBOICEKOMY ).

TeopernyHi XapaKTEpUCTHKA BHKOHAHI 3a JOTIOMOTOI0 CHCTEMHOTO TMIIXOAy [0
BUPIIICHHS Cy4acHNUX €KOJIOTTYHHUX MPOOJIEM Y TEXHOTEHHO HAIpPY>KeHHX paiioHaX, CIIPSIMOBaHi
Ha IUTiCHE OXOIUIeHHS sBHLI 3a0pyaHeHHs enadoTomiB KaamieM. ExcriepumeHTaibHi
JIOCTI/DKEHHS Tiepen0adany IIpoBeIeHHS MOJIBOBHUX JOCITIAIB 32 Te000TaHIYHUMH METOIUKAMH,
XIMIYHMI aHaTi3 TIPYHTIB y Jabopartopii TMPOBOIWINM 3a AaTECTOBAHHUMH METOIMKAMHU 3
HACTYITHOIO MaTeMaTHYHOI 00poOKoro nanux (Statistica 7.0). Baosi (hopmMu BaKKMX MeTasliB
BU3HAYAI aTOMHO-aOCOPOILIfHNM MeTOOM Ha aToMHO-abcopOuiifHoMy cnekTpodoTomeTpi
C—115 3 aToMizaIli€ro B MOBITPSIHO-ALICTUIICHOBOMY TIOITYM 1.

PE3YJIbTATU TA IX OBTOBOPEHHSA

[Ipobmema 3a0pyOHEHHS KOMIIOHCHTIB HABKOJHITHBOTO CEPEIOBHUINA, 30KpeMa
TPYHTIB, KaJMieM Hapa3i Halyjna BHUKIIOYHOI 3HAYMMOCTI y 3B’S3KYy 3 BHCOKOIO
TOKCHYHICTIO IIbOTO Ba)KKOTO METaIy.
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3a BMiCTOM KaaMif0 B TPYHTOBOMY IIOKpWBI aJMIHICTpaTHBHI palOHH MicTa
JIHIITpOI3ep)KMHChKA YTBOPIOKOTh BUCXigHUE psin: JHinposcbkuii (0,6-9,9 wmr/kr) —
barmiiicekwuii (1,0 — 10,5 mr/kr) — 3aBoackkwuit (1,5 — 10,8 mr/kr) (puc. 1).

mr/fur

15
[ac
Max | @Min

Min OMax

barniicbKHH 3aBOACBEKMA OHINPOBCBKHA

Puc. 1. ¥YmicT kaamiro B IpyHTax aaMiHicTpaTUBHMX paiioHiB M. [[Hinpoa3epKuHCbKa

Kagmili MicTUTbCS y BUKMZAAX JESIKMX BUPOOHHMLTB, @ TaKOX aBTOTPAHCHOPTY
(Tsvetkova and Klimenko, 2005). IpyHTH BCiX OCTIIKYyBaHUX HAMM IPaBOOEPEKHUX
ypOocucteM y Tiii uM iHmINA Mipi 3a0pynHeHi kanmieM. MakcumasbHa HOro KUIBKICTB
(10,8 wmr/kr) BusBIEHa B TIpPyHTaX Ha TepUTOpii TNOOAM3Yy MeTalypriiHOTrO
koMmOiHaty(3aBoAckkuil paiion), MiHiManbHa — 0,6 MI/KT — y IpyHTax CenuTeOHOI 30HM
JliBoGepexnoi yacTWHU MicTa. J[OCHTH BHCOKMM BMICTOM KaIMiI0 XapaKTepPU3YIOTHCS
IpyHTH MickKoro 3Banuma — 10,5 mr/kr (barmiificekuii paiioH).

PisHOMaHITTS KOHICHTpamMii KaaMiro, sske GOPMYETHCS IIiJ BIUIMBOM NPUPOIHUX Ta
aHTpPOTIOTeHHNX (aKkTopiB y TIpyHTaxX JIHIOPOA3Ep)KUHCHKY YCKIQJHIOE BHPIIMICHHS
npoOiemMu 3a0pyAHEHHS IPYHTIB TAKMM XIMIYHHM €JIEMEHTOM.

Y Mexax OIHOTO MiCTa MiJ CTENOBOIO POCIMHHICTIO MOXXYTh TPAIUIATHCS IPYHTH 3
pi3HUM yMicTOM Kaamito. Jludepeniiiamis BMICTy 1MOB’s13aHa 3 JOCUTh BiIMIHHUM HabOpoM
MPOIIECIB Yy IPYHTI Ta PI3HOMAHITHUMH BJIACTUBOCTSIMH IPYHTIB.

BapiroBanHst BMICTY Ka/Mil0 y IpyHTax MicTa csrac BENIMKUX 3HaueHb (tabi. 1), mio
MPOTHO30BAHO, AJDKE BEJIMKMI PO3Max y 3HauCHHSX HOTrO BMICTY — THIIOBE SIBHILE /IS IPYHTIB
ypOaHi30BaHUX TEPUTOPIH 1 MOSICHIOETHCS IEPEBAXKHO HEPIBHOMIPHUM BHITa[aHHIM €JIEMEHTY-
3a0py/JHIOBAaYy 3 TEXHOTCHHUMH BHKHJIAMH 1 TOJANBIINM HOTO NEepepo3OIiIoM i/l BIULTUBOM
TIPUPOTHHAX YMHHUKIB. BapiaOenbHicTh BMIiCTY y IpyHTax Kaamito ckiagae 69,8 %.

Tabnuys 1

CTaTHCTHYHI XapaKTepUCTHKHU BMIiCTYy BaJaoBUX GopM KaaMiro
B efadoronax M. J{HinpoazepkuHcbKa

ITapameTp Cd
CepenHe, MI/KT 1,787
Mepiana, MI/kr 1,239
CraHgapTHe BiIXWICHHS, MI/KT 1,23
MaxkcuMyM, MI/KT 10,5
MiHiMyM, MI/KT 0,652
Koedinient acumerpii 2,17
Koedimient excuecy 5,62
Koeoiuient Bapianii, % 69,8

YacToTHHH pPO3MOJIT  BMICTY KaJMIIO XapaKTepU3YEThCsS CHIBHO BHPKEHOO
MPaBOCTOPOHHBOIO ~ ACUMETPIEI0, EKCLECHBHICTH — cwibHa. OpHIE0 3 [PUYUH
ACHMETPHYHOCTI PO3NOALTY MOXKe OyTH HEOTHOPIIHICTh CYKYITHOCTI, SIKa aHAII3y€ThCA: BOHA
MOKE CKJIQIaTHCSI 3 CyMillli IBOX a00 OUIbIIE MiJCYKYITHOCTEH 3 BIIMIHHUMH CTaTUCTHYHUMHU
XapaKTepUCTUKaMH. TakuM YMHOM, MOXXKHA 3POOMTH BHCHOBOK, IO Mif[ JI€H0 TOTY>KHOTO
TEXHOTeHEe3y BHXiJHA TPHPOAHA HEOJHOPITHICTH IPYHTIB HIBEIIOETBCS Uepe3 Te, WI0
NPUPOAHI IPYHTH B MICTi HaOyBarOTh ICTOTHHMX NepeTBopeHb. OTpUMaHi JlaHi JO3BOJISIOTH
3pOOUTH BHCHOBOK, IO B JIOCIIJDKEHHSIX OCOOJMBOCTEH pO3NOAUTYy KajMilo y IPyHTax, B
TOMY YHCII 1 MICBKHX, CITiI 000B’SI3KOBO BPaXxOBYBAaTH IXHE JIAHIMIADTHE ITOJIOKECHHS.
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IpyHTH, 3aBISKHA CBOI! BHCOKIH IIONIMHANBHIN 30aTHOCTI, € JETOHYIOYHM CEPEIOBHIIEM.
B ypOaHi30BaHNX TEpUTOPISIX BOHH BHKOHYIOTh BIIMBY POJIb OioreoxiMidHUX Oap’epiB Ha
NIBIXY TEXHOTEHHUX TOTOKIB. B TPyHTOBO-XIMIYHOMY MOHITOPHHTY Ba’KIMBOIO CKIIaI0OBOIO €
BUSIBJICHHS TCOXIMIYHMUX aHOMATid — MAUITHOK, B MEXax SKHUX (IKCYIOThCS BIIMIHHI Bif
(oHOBHX MapameTpu po3mnouty Baxkkux Meraiis (Tsvetkova and Klimenko, 2005).

I'eoximiuHi aHoMaii KaaMito, ki Oy BUSBJICHI B IpyHTax M. JIHIIIpoa3ep>KHHChKa,
3a TOXO/UKEHHAM € 3MimaHuMu. B skocti 0a30BHX ()OHOBHX BENMYMH, JUIS BH3HAYCHHS
TEXHOT€HHMX aHOMaJii HaMW BUKOPHCTOBYBABCS HOro cepeaHiii BMICT y TIpyHTax
JuinporneTpoBchKoi 001acTi, SIKMit 3a JiTepaTypHUMH JaHUMH cTaHoBUTH 1 mr/kr (Fatieiev
and Pashchenko, 2003). OriHka iHTEHCHBHOCTI TEXHOTEHHHX T'€OXIMIYHMX aHOMAJii B
ITPyHTax MiCTa MPOBOMWIACH 3a MOKAa3HUKOM pIiBHS aHOMAJIBHOCTI — KOEQiieHTOM
KoHneHTpanii K., akuii po3paxoByBaBcsl SK BiTHOIICHHS BMICTY KaiaMmiro B enadoTormax
JOCIiKyBaHUX ypOaHizoBanux TepuTopiii (C;) mo Horo ¢onosoro Bmicty (Cy).

OmHuM 13 3aBIaHb IPYHTOBO-XIMIYHOTO MOHITOPHHTY ypOaHI30BaHHX TEPUTOPIH €
BHU3HAYEHHS TEXHOTEHHHUX aCOIlialliif MeTaliB, TOOTO €IIEMEHTIB, BMICT SIKHX BiIpi3HAETHCS
Big mpupogHoro (¢oHoBoro). B skocTi KijnbKiCHOT MIpHM TEXHOT€HHHMX TI'€OXIMIYHHX
aHoMmaJiii B po0OOTi BHKOpUCTOBYBaBcs 3ampornoHoBaHuii (Muha and Sulima, 1998)
nokasHuK 3a0pynHeHHs (koHueHtpauii) rpyHTiB (CII3/CIIK) Z., sikuii BU3HAuYaeThCs SIK
nepeBHIIeHHs KoeillieHTy KOHIEHTpalii kKaaMilo Hax (POHOBHUM piBHEM.

Tabauys 2

Koediuientn konuentpauii kagmiro i cymapumii noxkasHuk 3a06pyaHeHHs B e1agoTonax
ypOanizoBanux repuropiii M. /IHinpoa3epxuHcbKa

AJMiHICTpAaTHBHUI palioH MicTa Koedinient konnentpanii kaamito (K.)
Barmiiicbkuii 3,67
3aBOACHKUN 2,92
JIHinpoBChKUiA 2,87

Bucoka koHIeHTpallist TPOMHCIOBUX MignpueMcTB y LleHTpanbHiil i CxigHil 30HaX
micta (barmiiicbknii Ta 3aBOJCHKUI aAMiHICTPATHBHI PalilOHN) CIIPUYHHSIE BUCOKUHA PiBeHBb
AQHTPOIIOrCHHUX HABaHT)XCHb Ha BCI NMPHUPOJHI KOMIOHEHTH B HuX. Came B LMX 30HAX
Oyno 3adikcoBaHO aHOMaJIbHO BHCOKHH BMICT KaaMil0, HaIXOMKEHHS SIKOTO IIOB’S3aHE 3
BUKHIAMH 5K IIPOMHUCIIOBHX IiANPHEMCTB, TaK i BUCOKOIO KOHIIEHTPALI€I0 TPAHCIOPTHUX
notokie. IpyHTH iBOGepexHOI 9acTMHHM  J[HIDPOBCBKOTO  paiiOHy, HANpOTH,
XapaKTEPU3YIOThCS HEBUCOKAM BMICTOM Ba)KKUX METAJIIB.

Juis  ouwiHkKM cTyneHs 3a0py/JHEHHs TPYHTIB BaXKUMH MeTajaMu OyJio
po3pobieHo oniHouHy mkamy 3a 3HaueHHsAM CII3 (Pasichnij and Serdjuk, 2002).
Pesynpratn owninkum 3a0pyAHEHHS TIpyHTIB M. JIHIOpOJA3epXUHChKAa KaJaMieM
MmpeJCcTaBIcHI B Ta0II. 3.

Tabnuysa 3
Ouinka ctynens 3a06pyaHenHs Kagmiem rpyHTiB ypOanizoBanux teputopiii
M. JIHinpoa3epxuHcbKa
Cryninb 3a0pyaHeHH Z. AMiHICTpaTHUBHUI paiioH
JTyKe CIaOKHi <0,85 HE BHUSBJICHO
cnabkuit 0,85-1,7 JIHInpoBChKHH (J1iBOOEPERIKsT)

TTOMIipHUIT 1,7-3,4 3asonchKuit

(npaBobepesxs)
CWILHUI 3,4-6,8 3asonchkuit

(mpaBoOepesKs)
Barmniiicekmii

Jly’K€ CUJIbHUHN 40-80 (npagoﬁepexc}!cf),

JIHinpoBChKUMA
(npaBobepesxs)
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OTxe, HaliMEeHIINM piBHEM 3a0pyIHEHHS IPYHTIB (CIaOKUM) XapaKTEepH3YBaJHCS
enadoromnu JliBoOepexHoi 30HU [IHITPOBCHKOTO paiioHy MicTa.

CWIbHHUM 1 Jy)Ke CUIIBHUM PIiBHEM 3a0py/HEHHs IPYHTIB XapakTepu3yBaucs ypOaHi30BaHi
TepUTOpIi MPABOOEPESKHOI YACTMHM MicTa barmiiicbkoro i 3aBOACHKOTO paloHIB  (CXimHa,
HEHTPaIbHA Ta 3aXiHa 30HK). J{J1st OLTBIIT YiTKOTO YSIBICHHS SKOJIOTTYHIX OCOOIMBOCTEH PO3MOILTY
KaaMIF0 B MICTI TPEICTABICHO KapTy KOeQIiI[EHTIB KOHICHTpallii KaaMmiro B emadoTorax
ypOaHi30BaHMX TepUTOPIii (puUc. 2).

Cd
e 0B0-110
@ 111-2p0

201-410

. 4,11-550
.5.51 - 1050

1190 230

Puc. 2. KoeginienTn koHueHTpauii kaamiio B enadgoronax ypoaHizoBaHMX TepUTOPiii
M. /IninpoazepxkuHcbKa

PesynbraTi cTaTHCTHYHOT 0OPOOKH €KCIIEPUMEHTAIBHOIO MaTepiany JAeMOHCTPYIOTh
KOpEJISIIIMHUIA 3BSI30K BMICTY KaiMil0 13 TyMycoM. 3HaiiJleHa KiJIbKICHA 3aJIe)KHICTh
IIpe/iCTaBleHa PIBHAHHAM perpecii. 3a He3aJe)KHy 3MIHHY X HPHHHSATO BMICT 3arajJbHOTO
TyMyCy 3a y — YMICT KaaMito (MI/KT aOCONIIOTHO CyXOro IPyHTY). BcraHoBiieHa BenmunHa
KOeQIIiEHTy KOpEeJSIlii MoKa3ana HAasABHICTP MAaTEMAaTHYHO JIOBEICHOTO 3B’S3KYy BMICTY
KagMil0o 3 TyMycoM TIpyHTY (TOKa3HHMKH Kopemsanii: » = 0,75, piBHSHHS perpecii
y = 78x + 70). HasBHICTP TICHOTO IOCTOBIPHOTO 3B’S3KYy KaJMil0 3 TyMyCOM HIarOTh
MO>XKJIMBICTB OB’ I3aTH HOr0 3HaXO/PKEHHS Y TPYHTaX 3 aHTPOIIOTCGHHUM BHECKOM.

BUCHOBKU

3’s1cOBaHO €KOJIOTIUHI 0COOIMBOCTI PO3MOLTY KaJMito B eqadoTonax ypOaHi30BaHUX
TepuTopii M. JIHINpoa3epKMHChKA. Pi3HOMAaHITTSI KOHIIEHTpalii KaaMito, sike GOpMy€eThCs
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MiJ BIUIMBOM TPUPOJHUX Ta aHTPONOTEHHUX (PaKkTopiB y rpyHTax [HINIPOI3EPKUHCHKY
YCKIIAJHIOE BHpIIIEHHS TpoOieMH 3a0pyJHEHHS IPYHTIB TaKMM XIMIYHHUM €JIEMEHTOM.
Y Mexax OjHIE] TEpUTOPIl MiJ CTEMOBOIO POCIMHHICTIO MOXYTh TPAIUIATHCSA TPYHTH 3
pi3HUM yMicToM Kaamito. JJudepeHiiiamis BMicTy MoB’si3aHa 3 JOCUTh BIIMIHHUM HaOOpoM
NpolLeciB y IPYHTI Ta pI3HOMaHITHUMHU BJIACTHBOCTSMH IpyHTiB. Epadorormum Bcix
JOCII/DKYBaHUX HaMU NPaBOOEPEKHUX YpOaHI30BaHUX TEPUTOPIM y Ti 4M iHIIKA Mipi
3a0py/IHeHi KaaMieM. 3a BMICTOM KaaMil0 B I'PyHTOBOMY IIOKPHBI aJIMiHICTpaTHBHI palioHH
MicTa JIHINMPOA3ep>KUHCHK YTBOPIOIOTh BUCXimHUHA psia: J[HinpoBcwskuid (0,6-9,9 Mr/kr) —
Barmiiicekuii (1,0-10,5 mr/kr) — 3aBoacekwuii (1,5-10,8 Mr/kr).

OrmiHka IHTCHCHBHOCTI TEXHOTEHHHX TEOXIMIYHMX aHOMallili B IpyHTaxX MicrTa
MIPOBOAMIIACH 3a TOKa3HWKOM piBHSA aHOMaibHOCTI. HaliMeHImMM piBHEM 3a0pyIHEHHS
TpyHTIB (cmabkum) XapakTtepusysaimcs enadoromu JliBoOepexnoi 30HH JIHIIPOBCHKOTO
paiiony wmicta. CwipHUM 1 JyXe CWIBHHM piBHEM 3a0pyIJHEHHS TIPYHTIB
XapaKkTepu3yBaIncs ypOaHi30BaHI TepuTOpii mpaBoOepekHO1 YacTHHH MicTa barmiiicekoro
1 3aBO/ICEKOTO paifoHiB (CXiTHa, IEHTpalbHA Ta 3aXiJHa 30HH).

PesynbpraT cratucTuyHoi OOpPOOKHM €KCHEpHMMEHTAILHOIO Marepialy IeMOHCTPYE
koeilieHT Kopessinii BMICTYy Kaamilo 3 rymycoM. HasBHICTB TICHOTO JOCTOBIpHOTO
3B’S13Ky KaJMil0 3 TYMYCOM Jal0Th MOXIIMBICTh TIOB’SI3aTH HOTO 3HAXOJPKEHHS y TPYHTAaX 3
AQHTPOIIOTEHHUM BHECKOM.
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UDK 631.618; 581.144.2; Dnipropetrovsk State Agrarian and Economic University,
631.461 Voroshilov str., 25, Dnipropetrovsk, Ukraine, 49600

SOME PROPERTIES OF MAN-MADE DNIEPER STEPPE ECOSYSTEMS

Abstract. Physico-chemical and hydrogeological properties of technogenic ecotope landscapes
are unique in the world. Their development has created a new, completely unexplored problem of
recultivation of disturbed lands. The ecological and biological evaluation of ecotypes is the leading place
because it is the basis of targeted restoration of fertility of such anthropogenic tumors.

As tests for the development of waste quarry sectors in the long-term stationary trials there
were tested 23 species of higher plants. In the steppe of Ukraine the greatest ecological and biological
according to technogenic ecotopes showed alfalfa and sainfoin. They are plant-dominants, accumulate
large quantities of biomass, creating pockets of concentrations of elements in soil fertility, improve
the sanitary conditions of the surrounding area.

The nature translocational process in higher plants was identified. It completely depends on
their biological features and is the creation of their root systems with the same structure and therefore
their distribution in the thickness of elafotopos who are able to provide plants with nutrients and to
produce the maximum possible efficiency in data soil-ecological conditions.

Alfalfa and sainfoin showed great ecological plasticity of root systems. On the poverty of
ecotopes batteries they reacted by increasing the surface and length of roots. It is established that the
saturation of ecotopes roots is directly proportional to their mass, and the surface root system and its
length are values associated with root mass. With the depth of the absorbing working surface root
systems increases.

The mathematical model of calculation of the ecological and biological characteristics of root
systems of plants and progressive framework method of selection of soil monoliths with roots. After
washing, the roots are reported to air-dry state and are distributed through the thickness of 4 factions:
more than 5 mm, 5-1, 1-0,5 and less than 0.5 mm. This allows you to get an idea about the structure
of the root system and its distribution in the thickness of ecotopes, as well as to determine the portion
of the roots through which the greatest absorption of water and food items.

The features of the development of the underground part of plants that is the basis for the
development of practical methods of influence on ecotopia. For example, alfalfa is useful for sodding
slope plots dump pits or eroded fields, and sainfoin — to create water-stable structural units.

It is shown that the qualitative indicators of ecotopes strictly determine the morphology and
aboveground and underground parts, as well as the number and weight of nodules in legumes.

In the thickness of ecotopes man-made landscapes is the basis for the creation of primary
consorting relations are root systems of perennial leguminous grasses. They determine the structure of
microbial cenosis and regulate the number of microorganisms. Adaptation of perennial legumes and
soil microorganisms to the variability of environmental conditions in the deep ecotypes reflects their
close interaction with the factors of this unique environment.

T Tel.: +38067-631 -46-94, e-mail: uzbek ivan@mail.ru
DOI: 10.15421/041518
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Overburden, the unconsolidated rocks have a high stimulatory effect on the development of
microorganisms. In 10-15 years after the removal of the "day" the surface sets up a pool of
microorganisms and is manifested microbiological profile, the pattern of which reflects the diversity
of ecotopia.

There was determined the intensity of decomposition of roots in a layer of technogenic
ecotopes landscapes. It falls in the direction from the zonal soil to gray-green clay. For the year
transformed to 80 % of the roots of alfalfa and to 66 % in winter wheat. First of all the thin roots of
the legumes were destroyed in the spring.

It was shown increased sidorovskaya role of kulturpflanzen, especially species of alfalfa and
sainfoin. They are plant-dominants and create pockets of concentration of the soil platoro-Diya. Soil
formation begins with the surface, gradually spreading to the lower layers of ecotopes.

Key words: technogenic landscape, reclamation, disturbed lands ecotope, microorganisms,
roots of plants.

YK 631.618; 581.144.2; 631.461 . X. ¥Y36ek I-p Ouon. HayK, pod.

Jnenponempogckuti 20cy0apcmeenblii azpapHo-9KOHOMUYECKUL yHugepcumenn,
yn. Bopowunosa, 25, e. [[nenponemposck, Yepauna, 49600,
men.: +38067-631-46-94, e-mail: uzbek ivan@mail.ru

HEKOTOPbIE CBOUCTBA TEXHOMEHHbIX 3KOCUCTEM
CTENMHOIo NPUAHENPOBbLA

AnHoTamus. [loka3aHo, YTO OSKOTONBI TEXHOTEHHBIX JAHAMA(PTOB HMEIOT BEICOKHI
CTUMYJIUPYIOIUHA dPdEKT Uil pa3BUTUS MUKPOOPTraHW3MOB. KylbTypHTOIEHO3BI CIOCOOCTBYIOT
YBEIMYEHHIO MX YHUCICHHOCTU M CTaOMIM3alMy KOHCTPYKIMH MUKPOOHOTO COOOIIECTBA Ha ypOBHE,
KOTOPBIN COOTBETCTBYET (PU3UKO-XMMHUUECKIM CBOHCTBAM 3KOTOIA.

VcTaHOBIEHO, YTO OCHOBOM CO3IaHHS MEPBUYHBIX KOHCOPTHUBHBIX CBSI3€H SBISIOTCS KOPHEBbIE
CHCTEMBI JIOMHHAHTHBIX pACTEHUH, KOTOPbIE CTAHOBSITCS OuyaraMHd KOHLEHTPAILlMU 3JIE€MEHTOB
TIOYBEHHOTO TIIOI0POJIHS.

Kniouesvie cnoga: mexuozennvill nanowiagpm, pexyibmueayus, KOMon, MUKpOOpP2aHU3MbL,
KOpHU pacmeHui.
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AOEAKI BITACTUBOCTI TEXHOrEHHUX EKOCUCTEM
CTENOBOIo NPUOHINPOB’A

AmnoTtanisi. [TokazaHo, 1110 €KOTOITM TEXHOTCHHUX JAHAMA(TIB MAIOTh BUCOKUH CTUMYJIIOIOUUH
epekT Uil PO3BHUTKY MikpoopraHizmiB. KynbTypgiToneHo3n CHpusioTh 30UIBLIICHHIO iXHBOT
YHUCETBHOCTI Ta CTalimi3amii KOHCTPYKIii MIKpOOHOrO CHiBTOBapMCTBa Ha piBHI, LIO BiJNOBiZa€e
(i3UKO-XIMIYHUM BIIACTHBOCTSIM SKOTOITY.

BcraHoBneHO, IO OCHOBOIO CTBOPCHHS IEPBUHHHUX KOHCOPTUBHHX 3B’SI3KIB € KOPEHEBi
CHUCTEMH JOMIHAHTHHX pPOCIHH, fKi CTalOTh OCEpeAKAMH KOHICHTpAIii eJIeMEHTIB IPYyHTOBOI
POIIOYOCTI.

Knrouogi cnosa: mexnozennuii 1anowagm, pekyromueayis, eKomon, MiKpoopeanismu, KopeHi
pocnumn.

BCTYN

BupobHMYa [isSUBHICTH JIOAWHA Y TipHHYONOOYBHIH IPOMHCIIOBOCTI 3HAYHO
pO3IIMpHIIA IUIOLII MOPYIICHHX 3€Mellb, apeall KOTPUX, Ha )Kalb, BKE JaBHO OXOIUIIOE
cimbepkorocmomapchbki  yrigaa. Taki poOOTH CyHmpOBOKYIOTBCS PI3KUM 3MEHIICHHSIM
KUTBKOCTI OPHHX 3€MeNb, Ha TEPUTOPii SKUX yTBOPIOIOTHCS TEXHOTEHHI JaHAMAPTH, IO
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MPECTABIIOTh peallbHy 3arpo3y 3I0POB 0 MICIIEBOMY HacelleHHI0. ToMy MmopyIIeHi 3emIti
oTpeOyIOTh BiTHOBJICHHS 1 MIOBEPHEHHS y MOJIANTBIIIE BUKOPUCTAHHS Ha OJIaro JIIOZSM.

Y mepeBaxHIH CBOIM YacTWHI Taki pPEKyJIbTHBOBAaHI 3eMJIi — II€ CBOEPIIHUIA,
crenu(piuHUA TPOAYKT CYIaCHOI BUPOOHUYOT MISUTBHOCTI JIFOJMHU. 33 BEJIMKUM PaxXyHKOM —
1e ferra incognita — HEBiZOMA 3eMJIA, 1[0 BU3HAYa€ HEOOXIMHICTD 11 €KOJOr0-010JIOTIYHOTO
JIOCIIJDKEHHS 3 YpaXyBaHHIM Pi3HUX (OpM T BUKOPHCTaHHSI.

MATEPIANU TA METOOWU OOCHIAXEHHA

[IpeameToM Hammx JociipkeHb Oynu  Tipcbki  nopoaum  Hikomnosibchkoro
MapraHieBoOpyaHOro OaceiHy: JecH, JecomoAiOHI CYIVIMHKM, CyMill JIeCONOMiOHMX
CYIJIMHKIB 1 PEeBHbOAIIOBIaJIbHUX ITICKIB, Y4epBOHO-Oypa Ta Cipo-3esieHa IMTUHU. Y CXeMy
JIOCHiAiB OyiM BBE/EHI i €KOTOIH 3 JIECOMOMIOHNX CYTJIMHKIB, SIKI TIOKPUBAIUCH IIapaMH
POJII0Y0i MacH YOPHO3EMY Pi3HOI IOTYKHOCTI.

Hociigu OyJid KPYNHOIUISTHOYHHMHM, 3aKIaJCHUMH METOJAMH, IO BPaXOBYIOTbH
HEOJIHOPIIHICTb IPYHTOBOT'O IIOKPHBY.

3a KOHTPOIb HPHUHHATO CTAPOOPHE II0J€ YOPHO3EMY IIiBICHHOTO, pPO3TallOBaHE
opyd 3 Kap’ €pamu.

Hocmimkenasamu oxoruieHo moHaz 130 BapiaHTIB Ta iX MOXiZHUX KOMOiHAIiH, AKi y
CYKYIIHOCTI ~ JIOCTaTHbO TOBHO  BIIVI3EPKAJIIOBAIM  €KOJOTIYHYy  Pi3HOMaHITHICTh
TEXHOTCHHHX JIaHAMA]TIB CTENOBOI 30HU YKpaiHH.

SIk  TecTH Ha IIBHUAKICTh TIPYHTOYTBOPIOBAJIBHUX  TIPOIECIB B yMOBax
PEKYJIBTHBOBaHUX 3€MeJIb BUIIPOOYBAIUCH 23 BUAN BUIIUX KYJIBTYPHUX POCIIHH.

Jns anHamizy 3paskiB IMopiji, IPYHTIB 1 KOpEHIB BHKOPHUCTOBYBAJINCS anpoOoBaHi,
3arajgbHONPUAHATI (pisuko-xiMiuHi (Arinushkina, 1970), mikpo0bionoriuni (Babeva and Agre,
1971) Ta Oioximiuni meromu aHamizy (Galstyan, 1978). Macy kopeHiB BH3HaJaiHm 3a
BIIOCKOHAJIeHOIO HamK MeToaukoro (Uzbek, 2002).

OTpumaHi [aHi TOCHIKEHb MiJJaBald MaTeMaTHYHiA 0OpoOIl, pe3ympTaTu SKOi
JTO3BOJISIFOTH BBAYKATH iX BipOT1IHUMH.

PE3YNIbTATU TA IX OBFrOBOPEHHA

Baratopiuni cmocTepe)keHHS HAyKOBIIB CBig4aTh NpO Te, M0 IpHpPOJa cama
HaMAaraeTbesl 3aJiKyBaTH HAHECCHY JIOJUHOI0 i paHW 1 BITHOBIIOE Ii MOPYIICHI 3eMIIi
LIJISIXOM CTBOPEHHSI 0101ICHO31B.

Sk nokazanu Hami pociimkenss (Uzbek, 1977), nepimmmu B TOBILI BiABajIbHOTI MacH
MOCENSIOThCS  MiKpoopraHismMu.  [lepepoOusitoun  3ajMINKKM  POCAMH 1 TBapuH,
MIKpOOPTraHi3MH 3MIHIOIOTh CKJIaJ PimKoi 1 ra3omomiOHOi (a3 IpyHTY Ta CHpPHUSIOTH
aKyMyJISIIii eJIEMEHTIB IPYHTOBOT POJIIOUOCTI, SIKa 00yMOBIICHA CBOEPITHUMH BiTHOCHHAMH,
110 BUHUKAIOTh Y CUCTEMI 3KOTOI-MiKpOOPTaHi3MH-KOPIHHSI.

XapaKTepHUM JJIS1 YMOB, B SIKAX MPOTIKAE KUTTEASUTBHICTD MIKPOOPTaHI3MIB Y TOBIII
€KOTOMIB, € pI3HOMAHITTA MO€JHAHb pI3HUX eKomoridHmX (QakropiB. Hacammepen,
crienu(ivHICTh HAKONMMYCHHS Ta PO3IOAUTY POCIMHHUX PEIITOK Y TOBIII €KOTOIIB, IIO
pOOUTH BHWBUYEHHS TIPYHTOBHX MIKPOOPTaHi3MiB i AMHAMIKK iX YHUCENBHOCTI Ime OiIbII
BaxumBuM. CamMe TOMy MOKHAa BBa)KaTH, IO YUM OLUIbIIE MIKPOOPTaHi3MiB B TOMY YH
IHILIOMY IIapi €KOTOIy, TUM IHTCHCHBHIIIE iie mporec (popMyBaHHs 010r€OLEHOTHYHUX
TOPU3OHTIB 1 HAKONHWYEHHS EJEMEHTIB IPYHTOBOI pojmrodocti. [Ipu 1pomMy BelnuuHa
YHCEIBHOCTI MIKPOOPTaHi3MiB € OJTHUM 3 HAHBaKIMBIIINX €JIEMEHTIB €KOJIOT0-010JI0TIYHOT
OLIIHKY CTBOPEHHX Ha Bi/Banax IPYHTIB.

XapakTepHo, IO B YCiX 3pa3Kax HaWMOIIMPEHINIMX TipCHKUX IOPiJl y CTEIOBOMY
[Mpuaninpor’i (;lecononiOHI CYrIMHKM, YepBOHO-Oypa i Cipo-3esieHa TJIMHM), BiliOpaHUX
BimnoBigHO 3 TiuOuHM 4, 5, 12 1 33 M, 3arambHa KUTBKICTH MiKpOOpPTaHi3MIB CKagana y
JIECONOJIOHOMY CYTTIMHKOBI 3, a y 4epBOHO-Oypiit rimHi 2 THC. Ha 1 T abCOMOTHO CyXOi
HaBaXXKH. Y 3pa3kax i3 Cipo-3elieHOi TJIMHU BOHH BiAcyTHi. OTXe, B MpoIeci BUIMKH i
YKIaJaHHS Ha «ICHHY» IOBEPXHIO TIPCBKUX IIOpiA BOHHM IPAKTH4HO CTepuibHi. Llei
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MPOMIKOK dYacy IIUIKOM MOXKHA NPUHHATH 3a HyJIb-MOMEHT (OpMYBaHHS MIKPOOHOTO
neno3y. Moro cTpykTypa i uMcenbHicT B Ieii 4ac BU3HAYAKOTHCS A0OPUTEHHUMH IITAMAMH
MIKpOOpraHi3MiB, $AKi TPUCYTHI B TIpOIECi IPOBEACHHS TiPHUYOTEXHIYHOTO eTaIy
PeKyJIbTHBALT

Hapani iHOKynsimist mopijg crmopamy 1 KIITHHAMH MIKPOOPraHi3MiB  BiOyBa€eThCs
iH(]IKOBaHMM MaTepiajioM €0JIOBOTO MOXO/PKEHHS 1 PO3YMHHUMH OpPTraHiYHUMH PEYOBHHAMHU 3
JIOIIIOBOIO BOJIOIO JIO PIiBHS HaUIMIIKOBOTO Iyity. Lleit mpouec 3akiHuyeThesi Bke depe3 S5—7
POKIB TIicJIs TUIaHYBaHHS MOBEPXHI BiqmpanboBaHOi Teputopii kap’epy. IlpuyoMy, HaiOLIbII
IHTEHCHBHA 1HOKYJISILSI €KOTOIIB MIKpOOpPraHi3MaMy BiIOyBa€ThCsl HABECHI 1 BOCEHH, TOOTO B
TIepioJ1 TPOBEIECHHS CUTHCHKOTOCTIONAPCHKUX POOIT Ha CYCITHIX CTAPOOPHUX 3EMIIIX.

Ha miaTBepmkeHHS IIbOT0 HAMH MIPOTATOM JIEKITHPKOX POKIB MPOBOIIIIUCS CIICIiaIbHI
NOCTIDKCHHS, $Ki TMOKa3aJd, [0 B yMOBaX 3amopi3bKoi HAaBYAIbHO-AOCHTITHOI
6ioexonoriyHoi cTaHmii MOHITOPUHTY TeXHOTreHHHX JaHamadrie (Hikomomscekuil paiioH
JuinporeTpoBcbkoi 061acTi) Bcboro 3a 30 XBWIMH 3 MOBITPs moTparwisie y yamku [lerpi 3
JKUBIJIFHIM CEPEJOBUIIIEM 1 IIPOPOCTAE B CEPeHBOMY 3a pik 270 crop i KITHH MiKpoOiB.

Came uepes 1ie Bke uyepe3 7 pOKiB B TOBLII ekoromy (0e3 pocIMHHOCTI 1 A0OpHB)
HAapaxoBY€ThCS TIEBHA KUIbKICTh MIKPOOPTaHi3MiB, IPEICTABICHUX HECIIOPOBUMH
dopmamu. X umcenbHiCTH 3a7eXHUTH Bin (i3UKO-XIMIUHMX BJACTHBOCTEH €KOTOMY i
Ii/i7laHa 3HAYHUM KOJIMBAHHSIM Yy 3B’SI3KY i3 CE30HHHMH 3MiHaMHU €KOJIOTTYHHUX YMOB. Sk
npaBuiio, B mapi 0—20 cM 3aBXaM HapaXxOBYBaJIOCh OiJIbIIIe MIKPOOPTaHi3MiB, aHDK y Imapi
2040 cm.

Po3unHEHHS MiKpoopraHi3aMaM¥u MiHepaiB TipCHKHUX IOPiA, a TaKOX TiIpOoTepMIidHi
YMOBH CIIPHUSIFOTh TOMY, IIIO B TOBII €KOTOMY KUTBbKICTH MIKpPOOPTaHi3MiB HaBECHI pi3KO
301IBIIY€ETRCS 1 JOCATa€ CBOTO MAaKCHMyMy HANpHUKIHII TpaBHS-HA TOYATKy YEPBHA, 3
MOJJAJTBIIIAM CTPUOKOTIOIOHNM 3HIDKEHHSM J0 OCEHi.

Byxe uwepe3 7 pokiB micis IIaHYBaHHS TOBEPXHI BifBaily, y BepxHbOMY 20-caHTH-
METPOBOMY WIapi JIECOMOMIOHUX CYTIIMHKIB HapaxoByBaslocsi 21 MIIH. MIKpOOpraHi3MiB, 10
BusiBiieHi Ha MITA, a y 4epBOHO-OypuX, Cipo-3€JIeHHX IJIMHAX 1 Y HAHECEHOMY Ha JIECOIIO-
JIOHMI CYTJIMHOK IIapi YOpHO3eMy BimmoBimHO 35, 64 1 367 mutH. Ha 1 T aOCONOTHO CYXOi
HaBaXKKH.

OTKe, YNCEBHICTh MIKpPOOPIaHi3MiB 3aJIeXKHUTh Bifl SKICHUX NMOKa3HHUKIB E€KOTOITy i
Horo peaxiii Ha aTMocgepHi sBUIIA (011, Tpaj, BiTep, mocyxa tomo). IlinTBepmKeHHIM
opOMy € 30ir TepiomiB MimioMy i clagy YHUCENBHOCTI MIKpOOPraHi3MiB y pI3HHX 3a
SKICHAMH ITOKa3HUKaMH KOTOIAX.

OpHOYacHO i3 MIKpoOpraHi3MaMy Ha TOBEPXHIO BiJBaJIiB Kap €piB IOCENSETHCS 1
HaciHHs abopureHHUX BHUIIB pociuH. [IpmxuBarothesi, Hacammepen, 0000Bi (Gorobets,
1975). He BumagkoBOo B 30HI pO3TAaIlyBaHHS KOPEHEBHX CHCTEM, HAIPHUKIAJ, JIONECPHH 1
ecrapIieTy MiKpOOpraHi3MiB y JecSTKH pa3iB Oinpmie, HiXXK y mopomax 6e3 pocmuH. Lle
MOSICHIOEThCSL THM, IO Ha IOBEPXHI KOpEHIB 0O00OBMX TpaB BHUIUISIOTHCS OpraHivyHi
PECUYOBMHH, SIKi 1 CIPHUSIOTH PO3LIMPEHHIO BUIOBOTO CKIIany MikpoopraHizmiB. Came 1
oOcTaBrHa 3a0e31euy€e B3aEMO3B'SI30K yYCiX KOMIIOHEHTIB €KOCHCTEMH, MPH AKiA HAWOUIBII
e(eKTUBHO BUKOPUCTOBYIOTHCSI PECYPCH €KOTOITY.

VY BCAKOMY BHNAJIKY, TEXHOT€HHE CEpEIOBHUINE NMPAKTUYHO HE OOMEXY€E PO3BHHEHHS
MIKpOOPTaHi3MiB 1 CTBOPIOE YMOBH UISI IX PO3SMHOKEHHSI Y BEJIMKHUX KITBKOCTAX. [Ipuaomy
B pu3ocdepi pociuH BinOyBarOThCSA IMMOCTiIHHI 3MiHM Ta TOIOBHEHHS CKIAXy IPYHTOBHX
MIKpPOOPTaHi3MiB, TOOTO 0i0JIOTiYHA aKTHBHICTH €KOTOITIB AyXKE JHHAMITHA.

[Ipu BChOMY TIpH LIBOMY, CINiJ] 3a3HAYUTH, 110 B TOBIIi €KOTOMIB 0e311i4 He3aceIeHIX
MIKPO30H 3 IPUTAMAHHUMH TiTBKH IM €KOJOTIYHHMH YMOBaMH, YacTO IIJIKOM IIPUIATHIMHU
Juisl 3aceneHHs Mikpodaoporo. [IpoHrKaoun B Taki MiKpO30HHU, IPYHTOBI MIKpOOpraHi3mMu
PYHHYIOTH MiHEpaJld TipCbKUX IIOPiJ 10 CTBOPEHHS €JIEMEHTIB JKUBIIEHHS pociuHaM. Ha
mo oOctaBuHy 3BepraB yBary e B. JI. OwmensHcbkuit (Omelyanskij, 1925). Bin
CTBEP/DKYBAB, 10 MIKPOOPTaHi3MH BOJIOJIIOTh 3aC00aMU HE3MIPHO OLIbII CHEPTIHHUMHU
JUIsl pyHHYBaHHSI MiHEpaJliB, HiX peakIii, Ha SIKuX 0a3yeTbcsl CyTO XiMiuyHE BUBITPIOBAHHSL.
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OxpiM T1pOTO, piBHOBara, sKa BCTAHOBIIOETECA MK MIKPOOpraHi3MaMHu 1
CepeNOBUIIEM, TMOCTIHHO TMOPYIIYEThCS BHACTIAOK JOOOBHX 1 CE30HHHX 3MiH
T1IPOTEPMIYHOTO PEXHUMY, BMICTy OopraHiuHoi pedoBuHH, 3Ha4eHHsa pH i T.1. Lle oco6mmBo
BIZIYYTHO Ha JUISHKAaX PEKyJIbTHBALl, 16 €KOCUCTEMH TUIBKU MOYMHAIOTH GOpMyBaTHCH, 1
X pO3BHUTOK 0arato B 4OMYy 3aJISKUTh Bij SKICHUX IOKa3HUKIB eKoToIy. ToMy eBOJOLis
CHUCTEMH €KOTOIN - MIKPOOPraHi3MH — KOPIHHS POCIHMH BiOYBa€ThCsl B HANPSIMKY
30UIBIICHHS IIIJBHOCTI JKMBOi PEYOBMHM Ta IIOCWIICHHS ii BIUIMBY, HacamIiepen, Ha
MiHepaJbHy 4acTHHY ekoTomy. OTxe, ekocucrema OyJe THM CTiiKimow, 4yuM Oinblire
(YHKIIOHAJIBHO PI3HOPIAHMX OpraHi3MiB yBiie 110 il ckiany.

Ak cBiguate Oaratopiuni mocmimkeHHs (Masuk, 1968; Uzbek, 1969), peampanm
3acoboM iHTeHcH(iKallii IOTO TIPOIECY € BIPOBAIPKEHHSI KyIbTyp(DiTOIEHO3IB
(arpodiToreHO3iB, JIICOBHX HACA/KCHb 1 T.1.), SIKI CIIPOMOXHI CTabili3yBaTH PYyXIAK
Kap’€pHUX BiBaJiB Ta BIAPOOUTH PO3BUTOK IPYHTOYTBOPEHHSA. B IIbOMYy Haa3BHYAIHO
CKJIAHOMY TIpOIleCi TOYHMHAIOTH (hOpMyBaTHUCS MIKPOOO-pOCIMHHI acoriamii depe3
3apakeHHsI €KOTOMIB KIIITHHAMH MiKpOOiB 1 HACIHHAM POCITHH.

LikaBo, 110 TpaB’sIHUCTI yrpymnyBaHHs MPEJCTaBIICHI POCIUHHICTIO 3 OLIBII-MEHII
3iMKHYTHM TpaBocToeM (Bekarevich et al., 1971), yrBopeHrM B OCHOBHOMY OaraTopidyHUMHU
Me30(ITBHUMH (CepeIHBOTO PIBHS BOJOCIIOKUBAHHS) POCIMHAMH, a 1HOAI 1 TirpodinbHUMHU
TpaBaMH, sIKi MalOTh 3UMOBY II€pepBY a00 pi3Ke 3HIKCHHS Bereraii y3uMKy.

Bererauiiinuii mepioJy pociHH, SKi 3/aTHI TNPHUCTOCYBATHUCS OO0 TEXHOTCHHOTO
cepeioBHIIa cTenoBoro I[IpuaHINpOB’s, MPOXOJAWTh HOpPMAJBbHO Oe€3 JITHBOI Aerpecii.
Hagite Ha mopojax pi3HOTO 3BOJIOKEHHS (BiA CYXHMX IO CHPHX), pi3HOTO OaratcTBa (Bif
OimHMX 10 0aratux) i 3 HEOJAHAKOBHUM BMICTOM JIETKOPO3YMHHHX COJIEH (Bif MpICHUX IO
CepeIHbO3aCOICHUX ).

Taxi pi3Hi yMOBH €KOTOIIIB CTBOPIOIOTH 1 pi3Hi O10KOCHI cucTemu (6ioreoneHo3n), sSKi
CKJIAIAIOTHCS 3 JEKUIBKOX YrpyIyBaHb OpraHi3MiB (0iOI€HO3IB) i BIACTUBOTO iM KOCHOTO
cepeloBHIIa (€KOTOIy). Y CBOIO 4epry €KOTON CKIAJaeThCcsi 3 HA3eMHOTO CEpeJOBHIIA
(aeporomy) i 3 rpyHTOBUX YMOB (emadoromny). [Ipu mboMy y 010I1I€HO3M BXOISTH JBI TPYyIH
oprasismiB: aBToTpodu (3a3Buuai, 1e pororpodu) i rereporpodu. PoroTpodu — 1ie 3eneHi
pociuHHM, SKi 4epe3 (OTOCHHTE3 IOTVIMHAIOTh Ta aKyMYJIOIOTh Yy CBOI Maci COHSYHY
e”eprito. Llfo opraniyHy mMacy moinaroTb rerepoTpodu i, THM caMuUM, OTPUMYIOTb €HEPTilo
coHstyHOTO TpoMeHs. OTxe reTepoTpodu eHepreTnyHO 3ajexarb BiJ (oToTpodiB 1 He
3maTHI icHyBaTH 0e3 HHX. 3aBASKH caMme IIi€l eHepril reTepoTpodu 3AiHCHIOIOTH
MiHepaTi3amifo OPraHiYHAX PEYOBHH IO YTBOPEHHS CIIEMEHTIB MIiHEpPaJFHOT'O JKUBJICHHS,
SIKUMH 1 KOPUCTYIOTBCS aBTOTPO(H.

OTxe, B yMOBaxX TEXHOTEHHOTO Cepe/IoBHIlia aBTOTpodu 1 rerepoTpodu mpupedeHi Ha
CIIbHE ICHYBaHHA, SKE 3TOJOM CTa€ PYHIIHHOIO CHJIOK BUHUKHEHHS M 1HTEHCHBHOTO
PO3BUTKY TIpyHTOyTBOpeHHsS. Llel ckmamuuii i AOBroTpuBanmmii mMmporec 3AiHCHIOETHCA
3aBJISIKM, TaK 3BaHUX, KOHCOPTHUBHUX 3B’SI3KiB MK aBTOTpoamu i rereporpodammu, siki
HaJIaro/PKYIThCsl B eKoTomoBi. OTke, KOHCOPLII Lie CHOJIyYeHHsT CaAMOCTIHHO ICHYIOYMX
MOMYJIAIIA POCAMH 1 3B’SM3aHMX 3 HUMU O KUBWIBHAMHU 1 IHIIMMH BIJTHOCHHAMU
reTepoTpodis.

OKpiM OCTaHHIX B KOHCOPIIIO BXOJATH OPraHi3MH, SIKi BUKOPHCTOBYIOTH aBTOTPO(
JUTS TIpUKpIiTUTeHHS (emidiTh), abo K IKepemo A )KUBJICHHS (aBTOTPO(dHI OTyIapa3uTH).
OTxe, KOHCOPLIS CKJIAZAa€Thesi 3 ABTOTPO(HOI POCIMHM (IETEpMiHAHT KOHCOpMii) 1
OB’ sI3aHUX 3 HUM KOHCOPTiB (TeTepoTpo(iB, emidiTiB i T.1I.).

B TOBIIi ekoTOMy POSb KOXKHOTO KOHCOPTY € iCTOTHMM YHHHMKOM HaBKOJHMIIHBOTO
cepenoBuma. CaMme peImITKH POCIHH-IAOMIHAHTIB CTBOPIOIOTH OCEpPEAKH KOHIICHTpAIil
Mikpooprani3miB. Tomy Tak OaraTo iX 1 HamidyeTbcs B 30HI KOPEHEBHUX CHCTEM.
CHpoMOXHICTh MIKpOOpIaHi3MiB JKUTH Ha TOBEPXHI KOPEHIB, J>KUBUTUCS IXHIMHU
BUJIJICHHSIMHU, TPaHC(OPMYBAaTH OpraHiuHi PEUYOBHHH 1 € OCHOBHUMU YHWHHHUKaMH JUIs
BUHHMKHEHHS caMe B pru3ocdepi poCiIvH YUCICHHUX KOHCOPTHBHUX 3B’ S3KiB.
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B yMoBax TEXHOIGHHOIO CEpelOBHIIA CTEMoBOro I[IpWAHINPOB’S cHoYaTKy
(hopMyIOTBbCS TEpBUHHI KOHCOPINi, B SKHX JCTePMiHAHTAMH, 3a3BUYal, CIy)KaTh
Oaratopiuni 06o00oBi TpaBm (JrolepHa Ta ecmapuer). B momampmoMy  cucTtema
KOHCOPTHUBHHX 3B’SI3KIB CTa€ PI3HOMAaHITHOW 1 ayke ckiaguor. Came BOHa Ccrpuse
HOPMAJILHOMY PO3BHUTKY PpOCIHH, HAKONWYCHHIO BEJIMKOI KINBKOCTI (iromacu i
iHTeHCHBHi1 Olonorizanii ekoromiB. Tomy GararopiuHi 6000Bi TpaBH i CTalOTh ONOPHUMU
ocepesKaMy KOHIIEHTpallii eJIeMEHTIB IPYHTOBOI POJIIOYOCTI.

XapakTep KOHCOPTHBHHX 3B’S3KiB BH3HAYa€ThCs OIOJOTTYHUMH OCOOIHMBOCTIMHU
POCJIMH 1 €KOJIOTIYHMMH MOMJIMBOCTSIMU ekotomy. lle i BigOuBaeTbcs B 3arajJbHOMY
mporeci  MEpeTBOPEHHST  CaMOro  cepeioBMINa. BHacmigoxk — audepeHIiioBaHOrO
po3TalryBaHHs 1 BIUIMBY KOPEHIB Ta MIKPOOPTaHi3MIB €KOTOI 300yBa€ BIACTUBY TUTBKH
fiomy crierudiuny OyZoBY MpOoQiIIo.

[Ipore romoBHa (YHKIIOHATBHA POJH KOHCOPIH IONsATae B TOMY, IO BOHHU
CHPUSAIOTH CTBOPEHHIO B TOBIII €KOTOIMIB 0i0T€O0IEHOTHYHUX TOPH30HTIB, K1 € CKIaJJOBUMHU
YyacTUHAMH O10T€OIeHO31B. MK 0l0reoneHo3aMi BCTAHOBIIOIOTHECS  B3a€EMO3B’SI3KH
HUISIXOM OOMiHY JKMBUMH OpraHi3MaMH, €HEpri€lo, OpraHiYHUMH 1 MIHEpaJIbHUMHU
pedoBuHaMu 1 T. iH. Lle 1 € mepHIONPUYMHOI0 MOYATKy IPYHTOYTBOPEHHS 3 IOBEPXHI
CKOTOIIIB, JI¢ MKOIOTEOIIEHO3HA MIrpallisi pEYOBHH OCOOJIMBO Mporpecye, 00 MoB’si3aHa 3
PYXOM BOJIM Ta MOBITPS, OTKE ¥ €JIEMEHTIB )KUBJICHHS.

Bararopiuni JociijykeHHST HayKOBIIB JIHIMPONETPOBCHKOrO arpapHO-eKOHOMIYHOTO
yHiBepcutery (Masuk, 1968; Uzbek, 1969; Gorobets, 1975; Voloh, 1985) ciguats npo e,
II0 B YMOBaX TEXHOTCHHOTO CEpeJIOBHUINA HAMOIIbITY (HITOMENIOPATHBHY POJIb BUKOHYIOTH
0000Bi TpaB’SHHCTI YTpYIyBaHHs], SKi IEPETBOPIOIOTH CEPEAOBHUINE HE TLTBKH CBOTO
MicreniepeOyBaHHs, aje 1 JaHAmAadTHO-CIIONyYeHHX 3 HHUMH Oioreomeno3iB. Tyt
0COOIMBOTO 3HAUYEHHS HaOyBa€ iHITyIbBEPU3AIli THUN TIPOIIEC.

CTepHBOBI pEIITKH POCIMH 3aTPUMYIOTH 3WMOIO OUIbIIEe CHITY NOpPIBHSAHO 3
niisHKaMu Oe3 crepHi. Hampukiman, cTepHS JIOIEPHHU 1 €CMapIeTy 3aTpUMy€ B3UMKY Ha
5-7 cm Oinblie CHITYy, YUM JUISHKH Oe3 cTepHi. TyT 3a OCIHHbO-3UMOBHil 1 BECHSHHIA
nepiomy HakormuyeThes 600-800 M°/ra BOJOTH, IO CIPHSE ONMPICHEHHIO (OCOGIMBO
TPETMHHHUX TJIMHUCTHX BIJIKJIAZ€Hb) i OOBOAHEHHIO HE TUIBKM NIUISHOK, J€ 3pOCTal0Th
JIFOIIEPHA 1 ecrapleT, ajie i JIesikoi YaCTUHH CYMI>KHOT TepUTOpii.

VY BecHSHO-JITHII mepios, KOJIM MOXIIUBI CyXoBii 1 KypHa Oypsl, CTEpPHBOBI PELITKA
CTBOPIOIOTH 3aXKCHY 30HY, IO 3aTpUMye€ OaraTi >KHBWJIBHHMH DPEYOBHHAMH HAHOCH i3
CYCIZHIX CITBCHKOTOCIIOAPCHKUX YTilb.

OxpiM 1IBOTO, CTEp)KHEBE KOPIHHSA POCIHH CHpHUse CTa0umi3amii eKOTOIliB, TOOTO
3aKPIIUICHHIO MyXKUX TipCBKUX MOPiJ, IO JIETKO MiJAal0ThCS BOAHIN 1 BiTpOBiit epo3sil. ¥
TaKHid CIoci0 MOCIBM JIIOLEPHH 1 ecriaplieTy 3a0e3neduyoTh co0i CTiiike iICHYBaHHSI, HaBITh B
HECIPHUATINBUX EKOJIOTTYHUX YMOBAX TEXHOI'€HHOT'O CEPeIOBHIIA.

OnHak HaWBaKJIMBIIIUM € Te, 10 JIIOLEpHA 1 eCHapleT BKe Ha 3-My pOLi JKUTTS
HAKOMHMYYIOTh Y METPOBOMY Inapi ekoromiB Oim3bko 11 T/ra kopeHiB (MOBITpsIHO-Cyxa
Maca), 3 akux 74—87 % 3ocepemkyeTrhes B mapi 0-40 cm. OTxe, KOpEHI POCIHMH TYCTO
NPOHU3YIOTh BEPXHIH ITyXKHH IIap €KOTOIIB 1 TICHO KOHTaKTYIOTh 3 TBEpIOI0 (azoro.
KoskeH rpam Takux KopeHiB (HanpuKIIaj, ecraplery) Bixnosigae nosxuni 11-19 M i mmomi
y 85147 cv’.

[HTEeHCHBHHH PICT KOPEHEBOI CHCTEMH POCIIMH JIIOLEPHH 1 ecrapuery, HOCHIeHe iX
po3ranxyXeHHs Ta (OpPMYBaHHS BEITHUKOI KUTBKOCTI TOHKUX KOPiHI[IB HEMHHYYE MTPU3BOIATH
J10 30iTbIIEHHS 3aranbHOi TOBKUHHU KopeHiB. Tak, Ha momii B | ra TUTBKH y BEpXHBOMY
40-caHTUMETPOBOMY IIapi HEYAOOpPEHHX HYEpPBOHO-OYpHX TIMH [OBXKHMHA KOPEHIB
ecmaprery mnepeBumryBama 100000 kM. (2,5 moexuH exBaTtopy). I[Ipmduomy, dacTka
HAWTOHINUX KOpiHIIB AiamerpoM meHiue 0,5 MM cranoBuia 95-99 % 3aranbHOi JOBXKHUHH.
Lle my»e CyTTEBHUI MOKAa3HUK PO3BHUTKY IiJI3€MHOI 4aCTHHM OaratopiuHux 000OBUX TpaB,
OCKIJIbKM TIpOIEC TOTJIMHAHHS BOMM 1 IIOXKMBHUX PEYOBUH KOPEHEBOIO CHCTEMOIO
BiZIOYBAETHCS 3a PaXyHOK IMOBEPXHEBOI aacopOii.
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Ax moxazamu Hamni nmocuimkerHs (Uzbek, 1977), po3kiamaHHS MiKpoopraHi3Mamu
OpraHiYHOTO MaTepiany 0000BHX POCIIMH CIpPHA€ IHTEHCHBHOMY HAKOIMYCHHIO €JIEMEHTIB
IpyHTOBOi pomrodocti. Pasom 3 Oynp0oukoBHMMH OakTepissMH Ta BUIBHOICHYIOUUMH
azor¢ikcaropamMy KOpeHi, CKa)KiMo, JIIOLEPHH HAKOMUYYIOTh, HANpUKIIaK, y mapi 0-20 cm
y cepenaboMy 350 kr/ra aszory, 45 xr pocdopy, 110 kr kamiro i 290 Kr/ra KajiblIIito.

Jlo BChOTrO BHWIIE CKa3aHOTO HEOOXIMHO JOAAaTH 1 T¢ IO KyIbTyp(hiTOLEHO3H 3
06000BHX POCIMH IHTEHCHBHO CIPUSIOTh HAKOIIMYEHHIO ()EPMEHTIB, SIKi 3a aKTHBHICTIO
pO3TAalIOBYIOTECSI B Takui psa: a) rigpomituuHi: ¢ocdaraza — iHBeprasza — ypeasa;
0) OKHMCHO-BIJJTHOBHI: JI€TiJpOTeHa3a — Karanasa.

CrpsiMoBaHiCcTh 010XiMIYHHX TIPOIECIB ¥ TOBIII TEXHOTCHHUX €KOTOIIB BiOYyBa€eThCA
TaK camo, K 1 y 30HAIbHOMY HEMOPYLICHOMY YOPHO3EeMi: MPEBATFOIOTh PeaKii riapoiizy
opraHiyHUX cronyk. [Iporecu cHHTE3y TyMyCOBUX PEYOBHH 3IIHCHIOIOTHCS MOBLIBHO.

BUCHOBKU

1. dopMyBaHHS €KOTOIIB TEXHOTCHHUX JAHIMIA(TIB HEMUHYYE CYNPOBOIIKYETHCS
YTBOPEHHSM B IX TOBIII YHCIEHHHX MIKpPO30H, SIKi TYT K€ IHTEHCHBHO 3aCeNSIOTHCS
a0OpUreHHUMH [ITaMaMH MIiKpoOpraHiaMmiB 1 HaciHHsSM pociuH. Came BoHH OepyTh
Ge3nocepeHI0O y9acTh y (OPMyBaHHI 1 peryIioBaHHI NPAaKTHYHO BCiX BIACTUBOCTEH
€KOTOIIIB.

2. JluHamika 3arajgpHOi YHCEIBHOCTI MIKPOOPraHi3MiB OOyMOBIIEHA CKJIaJHUM
XapaKTepoM B3a€MHH, L0 CKJIAJalOThCSl MK MIKpOOpraHi3MaMH, KODIHHSIM pOCIHH i
(i3UKO-XIMIYHIMHU BJIACTUBOCTSIMU €KOTOIIB, SIKi MiJJAIOTECS TIOCTIHHOMY BIUIMBY
BUPOOHHUYOIO JTiSUTEHICTIO JIFOAWHY 1 aTMOC(EPHUX YMHHHKIB

3. IlizHaHHS OCOOMMBOCTEH PO3BUTKY MIKpPOOPTaHI3MIB i KOPEHIB POCIHH B TOBIII
€KOTOIIIB J03BOJISIE BU3HAYUTH HAINPABIICHICTD IPYHTOYTBOPEHHS, OCKIIEKHM BOHU BXOJSThH
JI0 HOT0 CKJIamy sSIK aOCOJFOTHO HEBiJ'€MHA 1 pa30M 3 THM HallMEHII BUBYCHA YaCTHHA.

4. ExKcuepuMEHTaJbHO [OBEICHO, IO EeKOJIOT0-010NOTiYHI  XapaKTepPHCTUKU
KOPEHEBUX CHCTEM pOCIHH, YHCENBHICTh TPYHTOBUX MIKPOOpPraHi3MiB Ta piBEeHb
(hepMEHTAaTHBHOI AKTHUBHOCTI EKOTOMIB € pPEaTbHUMH MPHPOJHUMHU 1arHOCTUYHUMHU
TeCTaMH Il 00 €KTHBHOTO KOHTPOJIIO 32 CTaHOM BEPXHBOI TOBIII PEKYJIbTHBOBAHUX
3eMeb.
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DYNAMICS OF MINE ROCKS AND ARTIFICIAL SOILS
PHYSICAL AND CHEMICAL CHARACTERISTICS
UNDER THE IMPACT OF LONG-TERM RECLAMATION

Abstract. The physicochemical characteristics of mine rocks and artificial soils of forest
recultivation plot Ne 1 of «Pavlogradska» main were studied. The absorbed moisture, maximal
absorbed moisture, volume weight, unit weight, porosity of soils, content of water-soluble elements,
pH of soils’ solutions, salinity and wilting point of plants were described. The dynamics of mine
rocks and artificial soils physicochemical characteristics, which have an influence on forests
suitability and silvicultural effect, gradually changing due to long-term reclamation, were ascertained.

Variants of artificial soils, created on the experimental forest recultivation plot, have qualitative
differences from natural etalon soils, disturbed destructive soils and differences between themselves.

During the creation of various soil constructioins at the technical stage of recultivation it is
often not taken into account the possible distant consequences that arise in connection with the
dynamic features of the climate, topography, lithology, hydrology and other indicators of technogenic
landscapes. Due to the functioning of these soil constructions on the biological stage of recultivation
there are significant changes in physical properties and processes, occurring in the remediation root
layer, therefore the monitoring of pedogenesis and evolution of these structures becomes relevant.
Tehnozems, formed during reclamation process, are significantly different from zonal soils in the
level of fertility (trophicity), physical, water-physical, agrochemical and other important ecosystem
indicators. Spatial variability of artificial soils properties leads to a diversity of ecological conditions
of mikrobocenosis, phytocenosis and zoocenosis functioning on the recultivation plots.

The most important properties for evaluation of the prospects of ways and methods of mine
dumps forest reclamation are the following physico-chemical parameters of mine rock and artificial soils
as the actual acidity, content of water-soluble salts and humus, fraction composition of the clay fraction,
mechanical (granulometric) composition, water-physical properties within a recultivation layer.

The aim of the research is investigation of the dynamics of physico-chemical properties and
forests suitability of bulk substrates on the forest recultivation plot Ne 1 of «Pavlogradska» main, with
area of 3.2 hectares, where different constructions of forest plantations are being tested since 1976 on
the different versions of artificial soils. The novelty of the work is that the findings substantiate the
environmental assessment of artificial soils properties dynamics under influence of the long-term
biological remediation.

Over a long period of reclamation an acidity of main rock remains exceeding because of high
sulphates content (up to 3,1 %). Salinity of substrates, contacting with main rock, decreased by 14-22 %

O Tel.: +38095-330-84-92, e-mail: zverkovsky@yahoo.com

DOI: 10.15421/041519
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in comparison with an initial salinity due to water-soluble salts migration and reclamation influence
of experimental forest cultures.

Bulk soil constructions on mine dumps of the forest recultivation plot in the steppe conditions
can be attributed to humus-accumulative tehnozems with gradually increasing silvicultural effect.

Key words: reclamation, recultivation, main rock, artificial soils, physicochemical
characteristics.
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U3MEHEHUA ®PUSNHECKNX N XUMUHECKNX CBOWCTB
LHAXTHOM NOPOAbI U UICKYCTBEHHbIX NO4B
non BNUAHUEM ANUTENbHOU PEKYJIbTUBALIMUA

AHHOTamus. lccnenoBansl ¢(u3Myeckue W XUMHYSCKHE CBOMCTBA IIAXTHOH IOpOABI U
UCKYCCTBEHHBIX II0YB YyuacTKa JiecHOHl pexynpruBauuun Ne 1 maxtel «[laBiorpaackas»:
TUTPOCKOIIMYECKAs BJlara IOYBBI, MAKCUMaJlbHass T'MIPOCKONMYECKas Biara, BJIAXKHOCTb 3aBsilaHUs
pacTteHuii, 0OBEeMHBI BeC MOYBHI, YIETbHBIM BEC MOYBBI, MOPUCTOCTh, pH mouBeHHOro pactBOpa,
CofiepKaHHe BOJOPACTBOPHMBIX SJIEMEHTOB U CTENIEHb 3aCOJIECHHUS.

OmnpeneneHa JuHAMAKa (U3MYECKUX M XMMHYECKHMX CBOWCTB IIAXTHBIX MOPOJ H
HCKYCCTBEHHBIX ITOYBO-IPYHTOB, BIUSIONIAS HA UX JIECONPUTOJHOCTh U JIECOPACTUTENBHBIN 3 dexT,
KOTOpBIE IOCTENICHHO U3MEHSIOTCS. BCIIEACTBUE JUIUTEIBHBIX PEKYIbTUBALIMOHHBIX MEPOIIPUATHH.

Knioueevie cnoea: pexynomugayusi, Waxmuas nopood, UCKYCCMBEeHHble NOYE0-IPYHMbL,
QusuKO-XuMUUecKue ceolicmea.
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3MIHU ®I3UYHUX | XIMIYHUX BITACTUBOCTEN LWAXTHUX NOPIA
TA LUTYYHUX I'PYHTIB NI BNJIMBOM OOBrOTPUBANOI PEKYNbTUBALII

AHotanisi. JlocrmipkeHo ¢i3nyHi Ta XiMiYHI BIACTUBOCTI IIAXTHUX IOPIX i IITYYHUX IPYHTIB
IUITHKY JTicoBoi pekyabTuBamii Ne 1 maxtu «[laBmorpaacekay. OxapakTepu30BaHO TirpOCKOMIUHY
BOJIOTY TPYHTY, MaKCHMaJbHY TIrPOCKOMIYHY BOJOTY, BOJIOTICTh B’SHEHHS POCIHH, 00’€MHY Macy
IPyHTY, IUTOMY Macy, HOpi3HicTb, pH IPyHTOBOrO po34MHY, BMICT BOJOPO3YMHHHX EJIEMEHTIB Ta
3aCOJICHICTb.

BcraHoBneHo 3MiHM Bi3NYHHEX Ta XIMIYHHMX BJIACTHBOCTEH INAXTHUX IOPIJ i IITYYHHX IPYHTIB,
II0 BIUIMBAIOTh Ha JIICONMPHMIATHICTH 1 JICOPOCHMHHMI e(eKT, sKi IPOSBISIOTHCS BHACIHITOK
JOBrOTPUBAIMX PEKYJIbTHBALIIHUX 3aXO/IiB.

Knrouogi cnosa: pexynomusayis, waxmma nopood, wimyyi IpyHmu, Qisuko-ximiuni 61acmugocni.

BCTYN

ITpn ocBO€HHI MTOPYIIEHUX 3eMeNb BUHUKAE TPO0IieMa 3a0e3MedeHHs TPOrpecHBHOTO
PO3BUTKY IITYYHUX 010T€OIEHO31B, 10 BaXKJIMBUX KOMIIOHEHTIB SIKMX BiJHOCAThH IPYHTH.

[Tpu cTBOpEHHI pi3HUX I'PYHTOBHUX KOHCTPYKLiH Ha TEXHIYHOMY €Talli peKyJIbTHUBALii
3eMeJb YacTO He BPaXOBYIOTHCS MOJKIIHMBI BiIIalICHI HACTIKHA, SKi BHHHUKAIOTH y 3B’S3KY 3
0COONMMBOCTAMH  KIIiMaty, penbedy, JiToONOrii, Tigpoyorii Ta IHIIUX NOKAa3HUKIB
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texHoreHHnx naHamadrie (Travleev et al., 1984; Grytsan, 2000). VY pe3ynbTarti
(hyHKIIIOHYBaHHS [IMX KOHCTPYKIH Ha O10MOTIYHOMY eTami peKyJibTHBamii 10 (i3uIHOTO
BUBITPIOBAHHS INAXTHUX IIOPiJ TOJAETHCSA TOTY)XKHUH OioreHHHH (pakToOp TEPBUHHOTO
I'PYHTOYTBOPEHHS, BiOYBalOThCS 3HAYHI 3MIHM (DI3UUHHMX BJIACTUBOCTEH Ta MPOLECIB, SKi
NPOTIKAIOTh y PEKYJbTHBALIIHOMY KOpEHEBOMY IIapi, TOMYy HaOyBa€ aKTyaJbHOCTI
MOHITOPUHI IPOLECIB PO3BUTKY Ta €BOJIOLIi Takux KOHCTpykuid (Zverkovskiy, 1977,
Didukh et al.,, 2008). Texno3emu, ski chopMoBaHi B Npoleci PeKyJIbTHBALil, 3HAYHO
BIZIPI3HSIOTHCS Bil 30HANBHUX IPYHTIB piBHEM poxtodocTi (TpodHicTiO), (Bi3UUHUMHU,
BOJHO-(DI3MYHUMH, arpOXiMIiYHUMH Ta IHIMUMH EKOCHCTEMHO BaXKIMBHMH ITOKa3HUKAMHU
(Travleev et al., 1984; Androchanov et al., 2000). IIpocropoBa MIHIHBICTh INTYYHHX
TPYHTIB IPU3BOANTE J0 CTPOKATOCTI EKOJOTIYHUX YMOB (YHKIIOHYBaHHS MiKpo0Oo-, iTo-
1 30011eHO3Y Ha AinsHKax pekynbruBaiii (Eterevskaja, 1989).

HesBaxkaroun Ha HasABHICTh 0araTboxX MyOJIiKaIliif, MPUCBIYEHUX TEXHO3EMaM, IX
BOAHO-(Di3MuHi Ta (Di3MKO-XIMIYHI BIACTUBOCTI I HEJOCTATHLO BHBYCHI, aJDKE CaMe BOHU
€ KpUTEepieEM PO3BHUTKY IUTYYHUX IPYHTIB, iX €BOMIOMIIHUX 3MiH. TOMy BHHHKae HarajipHa
norpeda B JOCIIDKEHHI BOIHO-(QI3MYHMX Ta (PI3MKO-XIMIYHMX ITOKAa3HUKIB, B aHai3i iX
Cy4aCHOTO CTaHy, IPOCTOPOBOI 1 YacoBOI JUHAMIKM Ha CTalllOHAPHHUX JIISHKAX
PEKyJIBTHBALIIT, 1[0 BAXKJIMBO JJISl IPOTHO3YBAHHS iX MOAAJIBIIOT0 SBOIIOMIHHOTO PO3BUTKY
(Travleev et al., 2005).

MATEPIANU TA METOOU OOCHIAXEHb

JocnipkeHHsT TPOBOIMINCE Ha AUISHII J1icoBoi pekyabTuBamii Ne 1 mopomnoro
BiZiBaTy ByrinbHOI maxTt «llaBnorpaaceka» (pucynox), ne 3 1976 poxy BUIPOOOBYIOTHCS
pi3HI BapiaHTH pPEKYJIbTHUBAIlIfHOTO INApy Ta KOHCTPYKIIi JEPEBHUX 1 YarapHUKOBHX
HacaukeHb. [IpoOu s mocmimkeHs Bimbupamucs B smmHI 2015 p. B 4 po3pizax Ha
BapiaHTaX MITyYHUX IPYHTIB B HACAPKEHHI KJIEHAa TOCTPOIUCTOTO.

Jnst 3’sicyBanHst Pi3MYHMX Ta XIMIYHUX BJIACTHBOCTEH IITYYHUX IPYHTIB BU3HAYAIIH:
TIrpOCKOIIYHY BOJIOTY, MAKCHMAaJIbHY TIrPOCKOIMIYHY BOJIOTY, 00’€MHY Bary, IINTOMY Bary,
MOPi3HICTh, BMICT BOZOPO3YHHHHUX €JIEMEHTIB, 3aCOJICHICTh Ta pH IpyHTOBOTO pO34HHY.

MakcuMallbHy — TIFPOCKOIIYHICT  IPYHTY BH3HAuaJiM  aJCOPOLIMHUM  METOAOM
(Vadjunina, Korchagina, 1986), Bosnoricte B’SSHEHHS po3paxyBajv, IPUHMAIOUM MIEPEBIAHMMA
koediuieHT 1,50; 00’eMHy Macy (LIBHICTB) — METO/IOM napadiHyBaHHsI, OLIHKY IIUTBHOCTI —
3a kinacugikanieto H. A. Kaunncekoro (Kachinskiy, 1970). IllinbHicTs TBepaoi ¢asu rpyHTy
BU3HAYAJIM 32 JIOIIOMOTOI0 MIKHOMETPHYHOTO METOJTY, BEIMYMHY 3arajibHOl MOPUCTOCTI — 3a
JTAHUMH 3aTaTbHOI IUTEHOCTI Ta MILUTBHOCTI TBEPAOi (ha3u IpyHTY.

BusHaueHHs BMICTY BOJOpPO3YMHHHX CJIEMEHTIB IPYHTOBOI BHTSDKKM HPOBOIWIM 32
€. B. Apwmaymkinoro (Arinushkina, 1970): cymedat-ioHm — 32 IOMOMOTOI METofa
(OTOKOJIOpHMETPYBAHHS BOIHOI BUTSDKKH IPYHTY, XJIOPUI-IOHH — 32 apreHTOMETPUYHUM
MerogoM Mopa, kapGomat-ionn, Ca>" i Mg”" — meromom turpysamms, Na' i K' — 3a
TOJTyM’ STHO-(pOTOMETPUYHIM MeToAOM. BosHa BUTSDKKA IpyHTY Oyia OTpUMaHa 3a JOIIOMOTOI0
neHTpudyryBaHss, BuMmiproBanasa pH 3aiiicHroBaniocs Ha oteHtiomeTpi «pH-340».

PE3YNbTATU TA iIX OBrOBOPIOBAHHS

Ipynty BnacTuBi 06’¢MHi Ta TOBepxHeBi mepemimenHs Boau. Ommi mOB’s3ami 3
TPaH3UTHOIO CHCTEMOIO KalJSIPHUX MOP, 1HII — 3 TIrpOCKOMIYHICTIO TBepAoi (as3u, sika
3YMOBJIIO€ TOBLIMHY BOJHHUX IUTIBOK Ta iXHIO LIUIBHICTh. TOBIIMHA TipaTHUX OOOJIOHOK
3I€KNUTh BiJI TPaHYJOMETPHUYHOIO CKJIaJy, BIJHOCHOI BOJIOTOCTI IIOBITPS Ta
MiHepasoriqynoro cknany rpyary (Rode, 1965; Dragan, 2012).

Ha pi3Hux BapiaHTaXx WTyYHUX IPYHTIB IUISHKH JIICOBOI PEKYJIbTHBALIl BMICT
TIrPOCKOITIYHOI BOJIOTH IO TPO(DITI0 TPYHTY HEOJHAKOBHH 1 KOJNHBAEThCA y 3HAYHHUX
Me)Kax: 9opHo3eMHi IpyHTH — Bix 4,02+0,05 mo 4,99+0,07 %, cyrmuaOK — Bix 3,25+0,06 no
3,52+0,11 %, micok — Big 0,85+0,05 mo 1,49+0,08 %, maxTHa mopoxa — Bix 3,74+0,12 mo
4,05+0,13 %.
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Ha BigMiHy Bif rirpocKoIiyHOi BOJIOTH, Ha SIKYy BIUTMBAE Bapiallisi 30BHIMIHIX (aKTOpiB,
MaKCHMaJbHa TirpOCKOMIYHA BOJIOTAa € OUIBII CTajJMM ITOKAa3HUKOM, SIKHH 3alIeXHTh BiX
JIICIIEPCHOCT], TPaHyJIOMETPHYHOTO CKJIAAy Ta IHMTOMOI IOBEPXHI MEXaHIYHHX EJIEMEHTIB
ipynry (Kachinskiy, 1970). 3 MakcHMaJbHOIO TirPOCKOITIYHOIO BOJIOIOK) IPYHTY TICHO
KOPEJIOIOTh MilleJIsSIpHa MOPUCTICTh nepBUHHKX eneMeHTiB (Didukh, 2008), #oro riMHUCTICTS,
BOJIOTAa B’SHCHHS POCIHMH Ta IHINI TiAPOJIOTIYHI BJIACTHBOCTI IPYHTY. BCTaHOBIEHO, IO
3Ha4YEHHSI MAaKCUMAJILHOI TIrPOCKOMIYHOT BOJIOTH KOJIMBAETHCS B MEKaxX: YOPHO3EMHI IPYHTH —
Bix 6,19+0,06 no 7,54+0,06 %, cyrmuHok — Bix 5,96+0,05 mo 6,070,010 %, micox — Bin
1,76+0,06 mo 2,75+0,10 %, mraxTHa moponaa — Bix 5,62+0,02 mo 5,99+0,08 %.

Pi3Hi 32 mpupomoro ¢i3ndHI IBHINA Ta MPOIECH BIUIMBAIOTH HA TIrPOCKOIIYHY BOJIOTY
Ta MaKCHMaJIbHY TirpOCKOIYHy Boyory IpyHTiB. Lli kareropii BoaW HEZOCTYIHI s
POCIHH, OCKUIBKH IXHE TIEPEMIIICHHS B TPYHTI BiJOyBa€Tbcs y BUTIAAI mapu. 3a
BEJIMYMHOI0 MAaKCHMAJIbHOI TirpOCKOIIYHOI BOJOTH OOYHCIIOIOTH BEJIHMYHY BOJOTOCTI
B’sineHHs pociuH (Rode, 1965; Dragan, 2012) — 1e BoJIOTiCTh IPYHTY, IIPU SKild POCIHHHI
OpraHi3MH MOYMHAIOTH BUSABJIATH O3HAKH 31B’SIHEHHS, SIKi HE 3HWKAIOTh HABITH TOJI, KOJIU
POCIIMHY TEPEeMIIaloTh B aTMOCc(epy, HACHUCHY BOIIHOI Maporo. BeawmuuHa BOJIOTOCTI
B’SIHEHHS 3aJISKUTD BiJl IPaHyJIOMETPHYHOTO CKJIaJy IPYHTY. BcTaHOBIEHO, 110 MOpyIIeHi
I'PYHTH MalOThb BHCOKI 3HAa4€HHsI BOJIOTOCTI B’SHEHHS, IO 3HAYHO 3MEHIIYE Jialta3oH
aKTHBHOI BOJIOTH TIPYHTy. Tak, 3Ha4yeHHS BOJOTOCTI B’SIHEHHS Yy INAXTHIH MOpOi
konuBaeTbes Big 8,43+0,03 mo 8,97+0,10 %, y cyriamaucTHX IpyHTax — 8,95+0,07 mo
9,124+0,09 %, y yopHOo3emax — Big 9,29+0,08 mo 11,61+0,11 %, y mimanux Bix — 2,64+0,08
1o 4,31+0,14 % (tabm. 1).

Iutoma Maca IpyHTY (LUTBHICTb TBEp/IOT (pasi) — e Maca B rpamax 1 oM’ cyXoro IpyHTy,
TOOTO IpYHTY 0€3 nop, Boa 1 noBiTpsi. [InTomMa Bara IpyHTy 3aJI€KHTh Bijl MiHEPaILHOTO CKJIALY
IPYHTY Ta KUJIbKOCTI B HbOMY OPraHIYHOT PEYOBHHH 1 KOJIMBAETHCS B Mexax Bif 2,3 1o 2,9.

3HauyeHHs MUTOMOI MacH JJIsl HACHITHMX IPYHTIB: dopHozem — Bin 2,30+0,01 no
2,46+0,01 r/cM’, cyrmmHOK — Bix 2,34+0,01 1o 2,74+0,05 r/cm’, micok — Bix 2,57+0,04 10
2,86+0,04 r/cm’, maxtHa mopoga — Bix 2,29+0,02 10 2,48+0,02 r/em’.

Ha Binminy Bin miisbHOCTI TBepaoi (a3u, npu BH3HA4Y€HHI 00’€MHOI Macu IPYHTY
BpaxoOBYIOTb 00’€M 3 ycCiMa ropamu, TOMY ITOKa3HHKH 00’e€MHOI Macu OyAyTb 3aBXKAd
MEHIII BiJl MOKa3HHKIB IIUIBHOCTI TBEpJOi a3y OAHOrOo M TOro X IpyHTY. Ha Bennumny
00’eMHOT MacH BIUIMBAE€ MIiHEPAJOTIYHMH Ta TPaHYJIOMETPUYHHUH CKJIa] IPYHTY, BMICT
OpraHIYHOI peYOBUHH, CTPYKTYPHICTb, a TaKoXK ckianeHas (Dragan, 2012).

BenmunHa 00’€MHOI MacH 3MIHIOETBCS y MITYYHUX IPYHTAX y MEXKaxX: YOPHO3EMH —
Big 1,25+0,02 mo 1,66+0,04 F/CM3, cyrnuHoK — Bif 1,83+£0,04 10 1,9 +0,03 r/em’, mmicok —
Bix 1,3340,05 r/em’ 1o 1,87+0,04 r/em’, maxTHa nopopa — Bix 1,48+0,03 mo 1,77+0,07 r/em’.

BenuunHa muTomoi 1 06'eMHOI MacH IPYHTY HEOOXIAHA /I OOYMCICHHS OPUCTOCTI
rpyury. Ilopucricts (mmapyBaTicTh) IPYHTYy — 1€ CyMapHHl 00’€M yCiX MMOp Mix
YacTHHKaMH TBepaoi Ga3u rpyHTy. [lopucTicTh 3anexuTh Bill TPaHyJIOMETPUYHOTO CKIIaay,
CTPYKTYpPHOCTi, BMICTy opraHiuHoi peuyoBuHH. [lopucTicTh TIpyHTY 3a0e3neuye
MepecyBaHHs BOAU B IPYHTI, BOJOIPOHUKHICTh 1 BOJOMIIAOMHY 37aTHICTh, BOJOTOEMHICTh
1 BMicCT ra3oBoi ¢a3u. 3a 3araJbHO0 IIOPUCTICTIO MOKHA CYJIUTH NPO CTYIiHb YIIIIbHEHHS
OpHOTO HIapy I'PyHTY. Bix mopucrocti B 3Ha4Hil Mipi 3aI1eXXNUTh POAIOYICTh IPYHTIB.

[MopucTticTs MITYYHUX TPYHTIB OUITHKH PEKYJbTHBAIii: 9opHO3eM — Bix 28,0042,78
1o 45,82+2.27 %, cyrmuHOK — Bix 18,63+1,11 mo 33,05+2,57 %, micok — Bix 27,404+2,50 no
50,39+0,57 %, maxTtHa mopoma — Bim 28,67+3,06 mo 35,60+0,53 %. bBigpmumu
MMOKa3HUKaMHK MOPHCTOCTI BiazHavyaroThes 111 1 IV Bapiant, menmmmu I1 1 1 BapianT.

AHani3 BMICTy BOZOPO3UYMHHUX CIHOJYK IIAXTHHUX MOPIA 1 ITY4YHUX IPYHTIB (Tabmd. 2)
CBIUUTB, [0 HAHOIIBIINM MOKAa3HUKOM 3aCOJICHOCTI XapaKTepU3YIOThCS MaXTHI TOPOAH —
Bix 0,80 mo 0,82 %. [y CyrIMHKCTOrO IPYHTY 3acosieHHs koiuBaeThes Bin 0,20 o 0,24 %,
s yoprosemy Big 0,22 mo 0,40 %, mis micky Big 0,13 mo 0,44 %. Ilicok wa II i III
BapiaHTi, SIK BUAHO 3 TaOJMIl, HE 3aCOJCHHUH, 3acOeHHs MicKy Ha IV BapiaHTi MOXXHA
MOSICHUTH BEPTHKAJIHLHOIO MITpaLli€ro cojel 1Mo mpodisro.
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3a sxicanM ckianom aHioHiB (Rukovodstvo..., 1973) ma I, 11, III BapianTax mpucyTHe
cynbdaTHe 3acoseHHs, Ha [V — xnopuaHo-cynbharHe, 32 IKICHAM CKJIQJIOM KaTioHIB Ha I,
I1, 111 BapiaHTax NMPUCYTHE KallbIIIEBO-MArHi€BE 3acCOJeHHs, [uisi [V BapiaHTy XapakTepHe:
s Hy — kanbiiieBo-maruiese, st Hy, Hs, Py, P, — kanbIlieBo-HaTpieBe 3aCONICHHS.

3a crynenem 3acosieHocTi (Rukovodstvo..., 1973): I BapianT — cepenHbO3aCcOICHHIA
(0,6-1,0 mr-exs./100 r), 11 Bapiant — Hezaconenuit (<0,3 mr-exs./100 r), 11l BapianT: H; —
He3aconenuit (<0,3 mr-exs./100 1), H, — cmabo3zaconenuit (0,3-0,6 mr-eks./100 r), P, —
Hezaconenuit (<0,3 mr-exs./100 r), IV BapianT — BepxHiii ropusoHT H1 — HezaconeHuit
(<0,3 mr- exB./100 1), yci iHmi ropu3onTH cinado3aconeHi (0,3—0,6 mr-exs./100 r).

Peaxis rpyaTOBOTO po3unHy pH KonmBaeThes B Mexxax Bin 6,15 mo 8,6 oquaMIL pH,
OKpiM IEpIIIOTO BapiaHTy, e 3HAXOAUTHCS maxTHa mopoaa (pH 3,4-3,6).

Po3paxyHOK TriMOTETHYHUX TOKCHYHHX COJICH TOKa3ye, M0 Cepe/l HUX MEPEeBaXKar0Th
Na,S0,4 (2,70 mr-exB./100 r y 3paszky Ne 12, 2,60 mr-exs./100 r. y 3pa3ky Ne 10, 2,20 mr-
ekxB./100 r y 3pa3ky Ne 11, 1,80 mr-exB./100 r y 3pa3ky Ne 13, 0,75 mr-exB./100 r y 3pazky
Ne 8, 0,37 mr-exB./100 r y 3pazky Ne 9); MgSOy, (1,26 mr-exs./100 r y 3pazky Ne 7, 1,00 mr-
ekB./100 r y 3pazky Ne 2, 0,64 mr-ekB./100 r y 3pa3ky Ne 3, 0,50 mr-ek./100 r y 3pa3ky
Ne 1, 0,27 mr-exB./100 r y 3pa3ky Ne 6, 0,26 mr-ekB./ 100 r y 3pazky Ne 4, 0,17 mr-exs./
100 r y 3pasky Ne 5), Takok cepell TOKCHYHHUX COJICH, ajie¢ B MEHIIIN Mipi 3yCTPI4arOThCs
comni: NaHCO;, Mg(HCO3), NaCl, MgCl,.

BUCHOBKMU

CTBOpEeHI Ha eKCIIEpUMEHTAJIbHUX [UITHKAaxX JICOBOI pEeKyJIbTHUBALii BapiaHTH
IITYYHUX TPYHTIB MAalOTh 3HAYHI SKICHI BIIMIHHOCTI 13 NPUPOIHMMH €TAITOHHUMHU
IPYHTaMH, IOPYILIECHUMH JECTPYKTHBHUMH IPYHTAMH, & TAKOXX OJIUH 3 OJHHM.

MaxkcumanbpHa TIrpOCKOIIYHA BOJOTa B YOPHO3EMaxX CBiAYaTh MPO iX TIIMHUCTHN
rpanynoMeTpuanuii cknan (Travleev, 1979), mo HeOOMIEHO B PEeKyNbTUBAIIMHOMY MIapi,
OCKUIBKH 301JIbLIIy€ TIOKa3HUKH HEAOCTYITHOI U1l POCIIMH BOJIOTH.

BenuuuHa 1miapHOCTI TBepAoi (a3u KoauBaeThes B Mexax 2,29+0,02 mo 2,86+0,04
F/CM3, B TOM dYac, SK ONTHMaJbHI IOKa3sHMKW 3HayHOo MeHmi — Big 1,9 mo 2,45 r/em’
(Vadjunina, Korchagina, 1986).

BennunHa 00’eMHOi Macu 3pocTae y IITYYHHUX IpyHTax 3 rimOuHoro. HaamipHi
TMOKA3HUKK 06’emMHOi Macu (10 2,86 T/cM’) XapakTepHi s MIIAHEX MPOIIAPKIB, IO
MEKYIOTh 3 CYTJTHHKaMH.

INopozHicTh NOpYIIEHNX IPYHTIB KOJMBAETHCS B IMPOKUX Mexax. [llaxTHa nopoxna mae
3araJibHy Mopo3HicTh Bix 28,67+3,06 no 35,6040,53 %, micok — Bix 27,40+2,50 mo 50,39+0,57 %,
cyrmuHOK — Bix 18,63£1,11 mo 33,05£2,57 %, yopHo3em — Bix 28,00+2,78 mo 45,82+2,27 %, mo
CBITUUTH TIPO CIHPHUSTINBI I POCTHH (DI3UYHI BIACTHBOCTI MITyYHWX TPYHTIB. Bimbmmmu
MOKa3HUKaMH ToprcTocTi Bim3Hadarotees 111 1 IV Bapiant, mermmmu — 11 1 I BapianT. 3a gac
PEKyJIbTUBALIT TOPHUCTICTh 30UTBIIMIINCS B BEPXHIX IIapax CYIJIMHKY 1 4opHO3eMy Ha 46 %,
TOOTO IMiJ] BIUIMBOM PEKyJIbTHBALIIT JIICOPOCIMHHI YMOBH MOKPAIILYIOTHCSL.

AHai3 BMiCTY BOJOPO3YMHHUX CIOJYK IIAXTHUX MOPIJ 1 IITYYHUX IPYHTIB CBIIYHTH,
10 HAWOUIBIIIMM MOKa3HUKOM 3aCOJICHOCTI XapaKTePHU3YIOThCs IaxTHi mopoau — Bixg 0,80
10 0,82 %, ToOTO BOHH BITHOCATBCS 110 Kareropii cepennbo3acosieHux (Rukovodstvo..,
1973). [ns CyrawmHHCTOTO TPYHTY 3acoiieHHsS komuBaerhcs Binm 0,20 mo 0,24 %, mns
yopHozemy — Bix 0,22 no 0,40 %, mns micky — Big 0,13 mo 0,44 %. Ilicok wa II i III
BapiaHTi, K BUIHO 3 TaOJIMII, HE 3acCOJIeHWH, cepelHe 3acojeHHs micky Ha [V BapianTi
MOJKHA TIOSICHUTH BEPTHUKAIBHOIO Mirpamielo cojeil mo mpodimo. Peakmis rpyHTOBOTO
po3unHy pH KxonmmBaeThcs B Mexax Bix 6,15-8,6 oguaue pH, okpim mepmroro BapiaHTy,
Iie 3HaXOqUThes maxTHa nopoaa (pH 3,4-3,6), HaAMIpHO KUCITHI TPYHTOBUI pPO3YHH.

Po3paxyHOK TiOTETHYHUX TOKCHYHUX COJIEH MOKa3ye, IO Cepel HUX IepeBaKaloTh
Na,SO, y KUIbKOCTSIX, IO 3HAYHO IMepeBHINYIOTh mopir TokcuyHocti (Rukovodstvo..,
1973). Takox cepell TOKCUYHUX COJIEi, ale B MEHIii Mipi 3ycrpidatorses couti: NaHCO;,
Mg(HCO3), NaCl, Mng

ISSN 1684-9094. Gruntoznavstvo. 2015. Vol. 16, no. 3—4 75



TakuM YUHOM, Ha OCHOBI OTPHMAaHHX NaHWX MOKHA 3pOOHTH BHCHOBOK IIPO 3HAYHI
BIZIMIHHOCTI (DI3UKO-XIMIYHHMX BJIACTMBOCTEH INTYYHHUX I'PYHTIB BiJ| €TAJIOHHUX. 3@ TPUBAIHIA
nepios peKyybTHBALlil KUCIOTHICTh IIAXTHOI MOPOAN 3aIMIIAETHCS HAMIPHOIO y 3B’SI3KY 3
BUCOKMM BMicToM cynbdariB (1o 3,1 %). 3acomenHs cyOcTpariB, IO KOHTaKTyHOTh 3
IIAXTHOIO TIOPOJIO0, 3MeHInmWIocs Ha 1422 % mnopiBHAHO 3 mouatkoBuM (Zverkovskiy,
1977; Travleev et al., 1984), 110 TOSACHIOETBCS SIK MITPAIi€l0 BOJOPO3YMHHUX COJICH, TaK 1
MEJTIOPATUBHUM (PO3COITFOFOYNM) BILTUBOM EKCIIEPUMEHTAIIBHHX JTICOBUX KYJBTYP.
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LAND RECLAMATION

mru ntoznavstvo

, IMYHTO3HABCTED

_ T. I. Galagan (| Cand. Sci. (Econ.), Assoc. Prof.
UDK 332.334.4; 631.618 Dnipropetrovsk State Agrarian and Economic University,

Voroshilov str., 25, Dnipropetrovsk, Ukraine, 49600

THE THEORETICAL AND METHODOLOGICAL DIRECTION
OF THE STRATEGY OF LAND RECLAMATION

Abstract. The ecological-economic strategy of use and protection of remediated land was
developed. It consists of four main interconnected stages: preparatory, agrotechnical, agroecological
and economic.

The preparatory phase ensures that the top layer of arable cultivation of waste land through the
introduction of career-technical and chemical meliorations, depending on which branch of the
economy continue to be used in this area. It was during this time where money is being spent to
conduct geotechnical work associated with the remediation of internal and external dump pits.

The agrotechnical phase provides optimization of the properties of ecotopia as the habitat of
plants. During this phase, funds are spent on the application of organic (norm not less than 50 t/ha
manure), organic-mineral and mineral (about 80 kg/ha d. g) fertilizers. In this case, improved physico-
chemical properties of remediated land, increases the level of their fertility, which is reflected in the
number of products received.

Agroecological stage forms the ecotopia suitability for use in agricultural production. This
stage contains the effect and aftereffect of all previous measures aimed at amelioration of the restored
lands. During this phase, special attention is paid to the final layout of the surface of the field and
introduction of special phyto-reclamation rotations, saturated of perennial leguminous herbs or their
mixtures with other herbs, including legumes and does not.

For each plot must be restored designing her the only acceptable rotation, the ratio and
selection of plant species which should be oriented not only at obtaining a stable, high-quality
products, but also on the formation of appropriate environmental conditions that ensure the optimal
development of all components of biogeocenosis and their protection.

The economic stage is what defines the economic sector, the most appropriate future use of
remediated lands. On the basis of long-term monitoring researches, within each region, the
methodological guidance and practical recommendations for the rational foundations of socio-ecological
and economic use of the reclaimed lands in agricultural production are developed. It is determined the
payback period of all costs incurred during reclamation of the site and the territory in general.

On the basis of these stages it is proved a strategic direction for the creation and
implementation of the dump pits of the mining enterprises of the steppe Dnieper eight basic models of
land restoration.

The big attention is paid to the biological stage of recultivation, which is based on the analysis and
the account of economical, business and physical — geographical features of a place of mining operations.

In this paper it is resulted the list of the basic rocks of Nikopol manganese — ore field from
which artificial lands (edaphotopes) are created and the prospective branch of their further use is
underlined.

™ Tel.: +38066-091-02-57, e-mail: tanya.uzbek@mail.ru

DOI: 10.15421/041520
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The priority trend is taken away to an agricultural production. And, to recultivated plots should
be given such possibilities which would allow them to perform the same functions what they realized
before destruction of this locality.

Methodical development works are offered relative to: price definitions of humus layer before
destruction of soil and cost 1 M of the restored soil covering; expenses on renewal of productive
potential of recultivated lands; definitions of the gross revenue and quantity of production from
recultivated lands.

Also it is affirmed, that recultivated lands should receive not only economic, but also ecological
estimation as this indicator reflects the ecological conditions in the given district and has the big
social value.

The term «Factor of the ecological well-beingy districts and its gradation is entered, allowing to
define the period of recoupment of expenses on recultivation of land taking into account the
ecological and economical efficiency of the restored area.

Key words: strategic stages of reclamation, model reclamation.

VIIK 332.334.4; 631.618 T. . 'anaran KaHJ. 9KOH. HayK, JIOIL.

Jnenponempogckuii 20cy0apcmeennblii azpapHo-9KOHOMUYECKUL YHUgepcumen,
ya. Bopowwunosa, 25, 2. [lnenponemposck, Yxpauna, 49600,
men.: +38066-091-02-57, e-mail: tanya.uzbek@mail.ru

TEOPETUKO-METOOOJIOTMYECKOE HAMNPABINEHUE CTPATEIMA
PEKYJNIbTUBALIMN HAPYLWEHHbIX 3EMEJIb

AnHoTammsi. Pa3zpaboTaHa H5KOJIOro->KOHOMHYECKasl CTPATETHs MCIIOJIL30BAHUS W OXPaHBI
PEKyJIbTUBUPOBAHHBIX 3eMeNb. OHAa COCTOMT U3 YETHIPEX OCHOBHBIX B3aMMOCBSI3aHHBIX JTallOB:
MOATOTOBUTEIBHOTO, arPOTEXHUUYECKOT0, arPOIKOJIOTMIECKOT0 M SKOHOMHYEcKoro. KaxknoMy U3 HUX
MPEI0CTaBIEHa 3KOJIOr0-ONOTOTHUECKas U KOJIOTr0-3KOHOMHUUECKAsT XapaKTEPUCTHKA.

OO00CHOBaHBI CTPAaTETHUECKUE HATIPABIECHUsS I CO3JAHHS M BHEIPEHUS Ha OTBaJaX KapbepoB
TOPHOPYIHBIX MPEANpusTUil crermHoro IIpuaHenpoBes BOCBMH OCHOBHBIX MOJENCH PEKyIbTHUBAILINN
HapYIICHHBIX 3€MeIb.

Knroueevie cnoea: cmpamecuueckue 35manvl peKyTbMUBAYUU, MOOEIU PeKyIbMmuUsayuu
HAPYUIeHHbIX 3eMelb.

V]IK 332.334.4; 631.618 T. I. I'anaran KaHJI. eKOH. HayK, JOLL.

JIHinponempogcokuti 0epicasuli acpapHo-eKOHOMIYHULL YHigepcumem,
eyn. Bopowunosa, 25, m. /[ninponemposcovk, 49600, Yrpaina,
men.: +38066-091-02-57, e-mail: tanya.uzbek@mail.ru

TEOPETUKO-METOAOJIOMNYHUA HANPAMOK CTPATET I PEKYNIbTUBALII
MOPYLUEHUX 3EMEJIb

AHoTamisi. Po3po0JeHO €KOJOro-eKOHOMIUHY CTpATeril0 BHKOPUCTAHHS Ta OXOPOHHU
PEKyJIbTHBOBAHMX 3€Mellb. BOHAa CKIAJaeThesl 3 HOTHPHOX OCHOBHHX B3a€MO3AJIC)KHHUX CTaIliB:
MiArOTOBYOr0, arpoTEXHIYHOI0, arpoeKoNIOriyHOro i exoHomiyHoro. KoxHOMYy 3 HHUX HagaHa
€KO0JIOr0-010JI0T1YHA Ta EKOJIOT0-eKOHOMIUHA XapaKTePHCTHKA.

OOTpYHTOBaHO CTpATETiYHi HANPSMKH UISi CTBOPEHHS Ta BIPOBAKCHHS Ha BiABajax Kap €piB
TIPHUYOPYAHUX MiJIPHEMCTB CTENOBOTro IIpHIHINPOB’S BiciM OCHOBHHMX MOJENEH peKyIbTUBALl
HOPYIIEHUX 3eMeJb.

Knrouosi cnosa: cmpameziuni emanu pexyivmusayii, MOOei PeKyibmMueayii NOPYUIeHUX 3emeib.

BCTYN

I3 corianbHO-€KOIOTIYHOT Ta €KOHOMIYHOI TOYOK 30py TEXHOT€HHE HABaHTAXXCHHS Ha
JIOBKULIA cremoBoro IlpuaHinpor’s HaOyBae, IIOHAiiMEHINE, 3arpo3IMBOrO piBHA. B
pe3ynbTaTi BHHUKAE HarajgbHa MOTpeda po3poOMTH HA PETiOHATBHOMY Ta Jep)KaBHOMY
PIBHAX CTpaTerilo EeKOJIOT0-eKOHOMIYHOTO OOIPYHTYBaHHS pPEKyJbTHBAIll IOPYIICHUX
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3emens (Galagan, 2013), kepyrouuch KOO MOXKHa OyIio O 3BECTH HaHIBEIlb IIKOJIOYMHHICT
BUPOOHUYOI TISUTBHOCTI JIFOJMHHU, OCOOIUBO Y TIpHHYOJ00YBHIA IPOMHICIOBOCTI.

l'omoBHa MmeTa Takoi cTparterii — Iie CTBOPEHHS INEPEIyMOB JUIS BIPOBAKCHHS
30aJIaHCOBAHOTO E€KOJIOT'0-€KOHOMIYHOTO BHKOPHCTaHHSI PEKYJIBTHBOBAHUX 3€MeENlb Ta iX
oxoponu (Galagan, 2013). Ile mpUHIIMTIOBO HOBUII THIT ONIAJJIMBOIO 3EMJICKOPUCTYBAHHSI
(Makarenko, 2005; Goldanov, 2009; Hvesyk, 2009; Furdychko, Shershun, 2011).

Exonoro-ekoHOMIUHMI ~aHa3 pe3ysibTaTiB  PEKyJIbTHBALl IOPYLNIEHHX 3eMeib
ripHIY030arayyBajbHIMM, TIPHHYO-METAYprifHUMHM, 3aJ1i30pYHUMH KOMOIHATaMH CTeTo-
Boro IlpuaHinpoB’s, a Takoxx o0'enHaHHS «IlaBiorpaaByriuishy JHO3BOJIMIM HaM BU3HAYMTH
OCHOBHI YMHHFIKH, SIKi 3yMOBJIOIOTH BiTHOBIICHHS POIIOUOCTI MOPYIICHUX 3€Melb, TOOTO iX
CIIPOMOJKHICTh YTBOPIOBATH TIEBHY KUTBKICTB CLTBCHKOTOCTIOAAPCHKOT 200 JIICOBOT MPOIYKIIii.

[epmr 3a Bce 116 Pi3MKO-XiMiYHI BIACTHBOCTI €KOTOITY, AKi € CKIIQJOBUMH POIIOYOCTI,
110 BU3HAYA€ iX IOJablle BUKOPUCTAHHS B IIEBHIH raiy3i €eKOHOMIKM Ta BUIOBHUI CKJIal
KyJIbTYp(diTOIIeHO31B (arpodiToieHo3iB).

ANPEAMET | METOOU OOCHIIXEHHA

[Ipenmerom nocmimkeHHs OyJM TEOPETHYHI, METOIWYHI Ta MPUKJIAIHI ITOJIOKEHHS,
MOB’sI3aHi 3 PO3POOKOI0 OCHOBHHX HAIPSIMIB €()EKTUBHOTO BiTHOBJICHHS Ta PallioHAJIbHOTO
BUKOPHCTAHHS MTOTEHIIIATy PEKyJIbTHBOBAHUX 3€MEJb B CIIIbCHKOMY T'OCIIOIAPCTBI.

TeopeTnyHOIO Ta METOJOJIOTIYHOIO 0a3010 AOCHIKEHHsI CTajld TOJIOBHI 3acaiu
E€KOHOMIYHOT Teopii, arpapHOi EKOHOMIKH, HOPMATUBHI aKTH 3aKOHOJIaBYMX Ta BUKOHABYUX
OpraHiB Biaau. BuKOpPHCTOBYBaINMCh HACTYIHI METOOHM JIOCHTI/DKEHHS: JlaJIeKTHYHUM,
AQHAJTITUYHOTO TPOTHO3YBAaHHS, €KOHOMIKO-EKOJIOTIYHOTO OOTPYHTYBAaHHS pEKYJIbTHUBALi
3eMeb Ha OCHOBI YPO)KaHOCTI CLTBCHKOTOCIIOAAPCHKUX KYJNBTYp 1 OKYITHOCTI BHTpAT Ta
PO3paxyHKOBO-KOHCTPYKTHBHHH METOI.

PE3YNIbTATU OOCHIMKEHHA TA IX OBrOBOPEHHA

Ha mixcraBi oTpuMaHUX pe3ynbTaTiB 0araTOpiYHOTO AOCIIKEHHS, HAMH po3po0iieHa
1 TIPOIIOHYETHCS CTPATETiSI EKOJOTO-eKOHOMIYHOTO OOTPYHTYBaHHS PEKYJIbTHBAIIil
MOPYLIEHUX 3eMeb, iX BUKOPUCTaHHS Ta OXOPOHH.

CTtparerisi CKJIaJaeThCs 3 YOTHPHOX OCHOBHUX B3a€MO3AJICKHHUX ETaIliB.

Hepwuii, niocomoguuil, eman 3abe3nedye OKyJIbTypEeHHS BEPXHBOTO OPHOTO IIapy
BIANPALbOBAHOT JUISTHKH Kap'epy LUIIXOM BIPOBA/DKEHHS KYJIbTYPTEXHIYHUX 1 XIMIYHUX
Meiopaniii  3aJie)KHO  BiJy TOro, B SKiif Trajy3l EKOHOMIKM B MNOAAJIbLIOMY
BUKOPHCTOBYBaTHUMEThCS LSl AlIsiHKA. Came MPOTIroM LBOTO 4acy BHUTPAYaIOTHCSl KOLUTH
Ha TPOBEACHHS TIPHUYOTEXHIUYHMX POOIT, MOB’S3aHUX 3 PEKYJIbTHBALIECI0 BHYTPIMIHIX 1
30BHILIHIX BiJBaJIiB Kap €piB.

[TokasHukamu, sIKi CBiI4aTh MO 3aBEPLICHHS I[OTO €Tally, € CTBOPEHHS YMOB JUIs
3aCTOCYBaHHS Ha PEKYJIbTUBOBAHUX AUITHKAX CUTBCBKOTOCIIOAAPCHKOI 1 JIICOroCoapehKoi
TEXHIKH, HEHTpalbHA PEeaKilisi IPyHTOBOTO PO3YMHY B OPHOMY IIapi i MOsABA CXOMIIB Pi3HUX
BH[IIB POCITHH.

TpuBamicTe eramy OOMEXY€ETbCS YacOM, MPOTATOM SKOTO MPHUITUHIIOTHCS OCHOBHI
MIPOCAIKOBI SIBUIA TiPCHKUX mOpif (5—8 pokiB).

Jpyeuii, acpomexniunuti, eman 3abe3nedye ONTHUMI3AIIO BIACTHBOCTEH €KOTOITY SIK
cepenoBuia nepeOyBaHHs pociuH. [lig yac mpoBeAEHHS LBOTO €Tally BHTPAYalOTHCS
KOIITH Ha BHECEHHS OpraHiuHux (HopMmorw 50 T/ra NHeperHoro), opraHo-MiHEpalbHHUX i
MiHepanbHuX (Onu3bKo 80 Kr/ra 1. p.) 10OpuB. B poMy BuUNanKy mominmrytoTbes (izuko-
XIMi4YHI BJIACTHBOCTI PEKYJIbTHBOBAHUX 3E€MEIlb, IiJBUIIYETHCS PiBEHb IXHBHOI pOJIOUYOCTI,
10 BIJIOMBAETHCS HA KIJIBKOCTI OTPUMAaHOI MPOIYKILi.

IMoxazHHuKaMu, sIKi CBiZYaTh PO 3aBEPLICHHS arpOTEXHIYHOrO €TaIly, € COPOMOXKHICTD
CUITIBCHKOTOCHIOIAPCHKHX KYJIBTYP, BIPOBAIKEHNX HA PEKYJIBTHBOBAHUX 3EMJISIX, YTBOPIOBATH
MIPOYKIIiI0 Ha PiBHI IXHBOI KIJIBKOCTI Ha HEMOPYIIEHUX 3eMJISIX JaHOT MiCLIeBOCTI.

TpuBanicts uporo eramy Bix 1 10 3 pokis.

ISSN 1684-9094. Gruntoznavstvo. 2015. Vol. 16, no. 3—4 79



Tpemiii, acpoexonoeiunuii eman, HOpMye TPHUAATHICTH €KOTOIY JO BUKOPHCTAaHHS Y
CLIbCHKOTOCTIOIApChKOMY  BUpOOHULTBI. Lleit eram mictute B coOi i i micisail BCixX
TMOMEPEeHIX 3aXOiB, CIPSIMOBAaHUX HA OKYJBTYPEHHS BIJHOBICHHX 3eMenb. Ilig dac
MPOBEJICHHS 1IbOTO €TaIly 0COOJIMBA yBara MPHUIJISEThCS OCTATOYHOMY ILJIaHyBaHHIO TIOBEPXHI
TMOJISL Ta BIIPOBADKEHHIO CIIELaNbHUX (ITOMENIOPATHBHUX CIBO3MiH, HACUYEHHX Oarartopiu-
HUMH 00OOBUMH TpaBaMK 200 iX CyMIIIKaMH 3 IHIIMMH TPaBaMH, Y TOMY YUCIIi 1 He G000BUMH.

st Ko>KHOT BiHOBIICHOT AUISHKM HEOOXIJTHO KOHCTPYIOBATH TIJIBKH 1 NMPUHHATHY
CIiBO3MiHY, CIHIBBIJHOIIEHHS 1 miA0ip BHJIOBOrO CKJaxy pOCIMH sKoi Mae OyTn
30piEHTOBAaHMM HE TIJIGKM Ha OTPHUMAaHHS CTaOiIbHOI, BUCOKOSKICHOI MPOXYKIii, aje 1 Ha
(hopMyBaHHS BIATIOBITHUX €KOJIOTIYHUX YMOB, SIKi 320€3MEUYIOTH ONTUMAIBFHUIA PO3BHTOK
BCIX KOMIIOHEHTIB 0i0T€0I[eHO3y Ta IX OXOPOHY.

[Noka3HUKOM, KUl CBIAYHTH MPO 3aBEPIICHHS arpOSKOJIOTYHOIO eTaIy € CTBOPSHHS
Ha TMOPYWIEHIH TepuUTOpii EKOJOTIYHHX yYMOB MAaKCHMAJIBHO HAOMIDKEHHWX 10 KOJWIIHIX
MIPUPOIHUX MTOKA3HHUKIB, HacaMIepea B opHoMy mmiapi rpyHTy (0—40 cm).

TpuBamicTs IpOTO €Tamy 6€3CTPOKOBaA.

Yemeepmuil, eKOHOMIYHUL eman, € TaKUM, 110 BH3HAYa€ Tally3b EKOHOMIKH,
HAHOLIBII TOIUIFHOTO TIOAAJIBIIOT0 BUKOPUCTAHHS PEKYJIHTHBOBAHUX 3EMEITb.

Ha ocHoBi GararopiuHMX MOHITOPHHIOBHUX JIOCHI/DKEHb, B MEXKaX KOXKHOTO PErioHy,
pPO3pOOIISIFOTECS.  METOAOJIOTIYHI  BKAa3iBKM Ta MPAKTHYHI  PEKOMEHJAIli  OCHOB
panioHanbHOTO COLiaJTHO-EKOJIOTTYHOTO i €KOHOMIYHOTO BUKOPHCTaHHS
PEKYJIBTHBHPOBAHHBIX 3€MEJIb B CLILCHKOTOCIIOAPCHKOMY BUPOOHUIITBI.

BusHavaeThCs CTPOK OKYIHOCTI BCIX BHUTPAT, MPOBEACHUX HPOTSIIOM PEKyJIbTHBALIT
MOPYIICHOT TUITHKA Ta TEPUTOPIT B LIJIOMY.

[Toka3HMKOM, IO CBIJYMTH TNPO 3aBEPLICHHA EKOHOMIYHOTO eTamy € cTaliibHe
OTPUMAaHHSI ~ BUCOKOSIKICHOI  CLIBCHKOTOCIIONAPCHKOT — HPOAYKLIT 3  OJHOYACHUM
MOJIIIIIEHHSIM €KOJIOTIYHOT Ta COIiaIbHOT 0OCTAHOBKU B MEXaX PErioHy.

TpuBaiicTh 11OTO eTanmy 0e3CTPOKOBA.

Ha ocHOBi mux eramiB OOIpyHTOBaHO CTpaTeriuyHi HampsSMKH JUIsL CTBOPECHHS Ta
BIPOBA/DKEHHST Ha BiJBajaXx Kap’€piB TIpHUYOPYJIHUX MIJANPHEMCTB  CTEHNOBOTO
[TpuaHIiNpOB’S HACTYITHUX BiCIM OCHOBHMX MOJIEJIel peKyJIbTHUBALlIT IIOPYLIEHUX 3€MEb.

* Moodenv nepwa — yHiBepcanbHa. B npoMy Bunanky ¢GopMyBaHHS peKyIbTHBOBAHOI
JIUITHKY Tiepe0adae HaHECEHHs POJI0YOro HIapy 4opHoszeMy 3aBToBmIKM 40-50 cM Ha
MOTEHIIMHO MpHUIaTHY (TOOTO TMOTEHIIIHO pPOMIOYY) TipChKy mopoxmy. Sk mpaBmio, Ie
Jecoro1ioHi abo 4epBOHO-OYpi CYTIIMHKH Ta iX CyMilmi

Pomrounit map rpyHTY (CyMill JBOX BEpXHIX T'YMYCOBHX TCHCTHYHHX TOPU3OHTIB)
Ma€ MiCTUTH He MeHIIe 2 % rymycy.

* Mooenv Opyea — 11e CTBOPEHHS 3e€Melb ISl BUKOPUCTAHHSA i KOCOBHUIN Ta YTimas
PO3BHHEHOr0 OKIMBHUITBA. B 1IbOMY BHMNAgKy BHPIBHSHI MOBEpXHI BiZBaJiB Kap’ €piB
MOBUHHI OyTH CKJIQJICHUMH MPUAATHUMH TOPOJIaMH 200 CYMIIIIIIIO PUJATHUX 1 CEPEAHBO
NPUAaTHAX PO3KPHUBHUX IIOPiJ NOTYKHICTIO HE MeHIIE | M, Ha SKHX y nepio]] 610J0Ti4HOTO
eTary peKyJIbTHBALlii BIPOBAJDKYIOThCs (DiTOMENIOpaTHBHI CiBO3MiHHM, HacudeHl Ha 60—80 %
OaraTopiuHMME OOOOBHMH TpaBaMH, OCOOJIMBO MEIOHOCHMM ecnapueroM. B HactymnHi
5—7 pOKiB BUPOLIYETHCSI TPABOCYMIIIl i3 BIPOBAHKEHHSM B MOJAJbIIOMY ITOCHBIB TPEUKH,
03UMOI TIIICHMUIII, PIMlaKy i SIMEHIO.

* Mooenv mpems — MemiopaTHBHa (TpPhOXSApYCHa). B mboMy BWIIAAKy NEpIIHi,
HIKHIN, Map CKIATA€ThCH i3 HEMpUAATHHX a00 (DITOTOKCHYHHX TipCHKHX IOPIN; OPYTHi
map CIy)KUTh €KpaHOM 1, SK TPaBWIO, SBIsIE COOOI0 TPWUAATHI PO3KPUBHI IMOPOIH
3aBToBiIKH 50—60 cM; TpeTiit — po/roUrii Iap HaHECEHOTO YOpHO3eMy 3aBTOBIIKK 40—50 cMm.

* Mooenv uemeepma. B 1pOMy BHIAAKY BIiANpanbOBaHI MUISHKH Kap’epiB
BUKOPHCTOBYIOTBCS JIJIsi CTBOPEHHS 3€MeIb MiJI IUI0I0BO-AT1IHI HaCaJUKEHHs TPaHIICHHUM
(1,0 x 0,7 m) abo mynkoBuMm (1,4 x 1,0 x 0,7 M) ciocobamu, B SIKi HACHITAETHCS POIIOYUHIT
Iap 4YopHO3eMHOI MacH. BepxHiii map AUISHOK Mae OyTH CKJIaJCHUM 3 HETOKCHYHUX a0o
MaJIOTOKCHYHHX TiPCBKHUX ITOPiA HOTYXKHICTIO 2,53 M.
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* Moodenvs n’ama — 1 CTBOPEHHS BHCOKOPOIIOYUX PEKYJIHTHBOBAHHX 3eMellb. B
[IbOMY BHUIIAJKy Ha CIUIAHOBAHY IOBEPXHIO BiABAJIiB Kap €piB HAHOCHUTHCS BOJOCTIMKHIA
map 13 He3acOJCHUX TIJIMH 3aBTOBIIKK Onu3bko 50 €M, I[OTIM YKIIQJAEThCS IHap
JIECOMOIIOHOTO CYIJIMHKY TOBIIMHOK 25 €M, BHOCSTH OpraHiuHi JOOpUBa y BHIIISAL
nepernpinoro rHoro (40-50 1/ra) i npoBoAsATH OpaHKy Ha ruouHy 20-25 cM. Y HacTynmHOMY
poui I IUIOIIAa TOKPHBAETHCS Ie pa3 25-CaHTUMETPOBHM LIAPOM  JIECONOAIOHOTO
CYTJIMHKY, Ha SIKHH BHOCUTBCSI OpraHo-MiHepajibHa cymim (25 1/ra rHoto + NyoPsoKyo Kr/Ta
I. p.) 1 3HOBY IIPOBOAMTHCSA OpaHKa Ha rmoOuHy 20-25 cMm. Ha Takiii pexyJbTHBOBaHIH
3emili HpoTsAroM 3—4 poOKiB BHPOIIYIOTH OaraTopiuHi 0000Bi TpaBu (JrouepHy abo
ecmaprer). [licist mporo 3MIHCHIOETHCS NIeTadbHE TUIAaHYBAaHHS MOBEPXHI i HAaHOCUTHCS 40-
CaHTHUMETPOBHI POJIOYMH IIap YOpHO3eMHOI MacH. Taki peKyJIpTHBOBAHI 3eMJIi TIPUIATHI
JUTSL BIIPOBA/DKEHHS BCIX CUTBCHKOTOCHOAAPCHKUX KYJIbTYp, HaBITH OBOUEBHX. Ha kaib, 11
MOJIETIb HE OTpHMaJia IIMPOKOT0 MPAKTUIHOTO 3aCTOCYBAHHS Yepe3 3HAUHI BUTPATH.

* Modenv wocma — CcaHITapHO-TiTi€HIYHA. B 1bOMy BHUNAIKy MPOBOIUTHCS
MIPOMICIIOBA Ta (hiTOMETiOpaTHBHA KOHCEPBAIlisl IPOMICIOBUX BiAXOIB TipHIYO0I00yBHUX
mianpueMcTB. Ile XBOCTOCXOBHIIA, NUIAMOBIACTIHHUKHU, 30JI0BIBAIH, TOKCHYHI MIAXTHI
mopoau 1 T.1. Mera Takoi KOHCepBailii — MOJIMIICHHS CKOJOTIYHUX YMOB JIOBKULIS Ta
OXOpOHA MPHJICTIIMX TEPUTOPIK Bix 3a0pyaHEHHs. BUTpaTH 110 MOB’sA3aHI 3 BUKOHAHHSIM
poObiT mocToi MoJIeli, Hece BiANOBIHE MiIIPHEMCTBO.

* Mooenv cvoma — pekpearniitna. [lepenbadae cTBOpeHHS 00’€KTIiB BIMOYHHKY Ta
03/I0pOBJIEHHS MiciieBoro HaceieHHs. L{i pekpeariiiHi 30HM, SK NpaBUIO, OyAyIOTHCS 3
BUKOPHCTaHHSIM KiHIIEBOi TpaHIIE] BiAKPUTHX TipCHKHX PO3POOOK, HAITOBHEHHWX BOMOIO,
a00 X 30BHIIIHIX BiJBaJiB.

* Modenv 6ocbma — TPHUPOAHO-3aMOBiAHA. B IbOMYy BHMIAAKy Ha IOPYLICHUX
Kap €pHUX TEPUTOPISIX CTBOPIOIOTHCS YMOBH AJSI iXHBOI'O CaMO3apOCTaHHS PI3HOTHITHUMU
JCOBUMH 1 TpaB’SHUCTUMH YTpymHoBaHHAMH. Hampukian, Ha BigmpambOBaHUX 3E€MIIIX
3anopizbkoro, boraaniseskoro i Onekcanapiscbkoro kap’epax Opmxonikigzescbkoro I'3K
CTBOPCHI INTYYHI 3alTOBIHUKU SK BTOPUHHI CTIMKI TEXHOCKOCHUCTEMH, IO BiJIOBIJAIOThH
nporpami 30epekeHHs 01070 YHOro pisHOMaHITT y [IpuaHINPOBCEKOMY perioHi.

Jyke BBa)XXJIMBO 3a3Ha4YMTH, IO BCi I[i MOJAENI CIIPSIMOBaHI Ha BiJJPOJDKEHHS, T'iJHE
BHUKOPHCTaHHS Ta OXOPOHY IOPYIIEHUX 3€Mellb, 3 000B’I3KOBUM HOJIMIIEHHS CaHITaAPHO-
TIri€HIYHUX YMOB JTOBKIJIIS.

Ha mam morssin, mepirodeproBi KPOKH IUIS pealizaiii eKOJIoro-eKOHOMIYHOI CTpaTerii
y TipHI90100YBHOMY BUPOOHHIITBI TIOBUHHI MOJISATATH B HACTYITHOMY:

1. Po3pobutm 1 BHPOBAaAUTH EKOJOTO-€KOHOMIYHY MpPOTpaMy CKOPOUYCHHS
ripHUY0A00YBHOT MPOMKCIIOBOCTI JI0 PALliOHAIBHUX PO3MIpiB, BPaxOBYIOYH, HacaMmIepes,
Jep>KaBHE 3aMOBJICHHS.

2. 3akOoHOJABYO 3a0€3MEYMTH  EKOJIOTO-CKOHOMIYHE IUIAaHyBaHHS  PO3BUTKY
ripHU40100yBHOTO BHPOOHUIITBA 3 O0OB’SI3KOBUM YypaxyBaHHSAM JeMorpagiuHOi eMHOCTI
MOPYILEHOT TepUTOopii.

3. IlpoBectn ekcnepTuzy BHIOOYTKY KOPHCHHX KOMAJIMH 32 PUHKOBO-EKOJIOIO-
E€KOHOMIYHUMH KPHUTEPISIMH 3 3aKpUTTSIM BUPOOHMITB, SIKi HPU3BOAATH O HETaTHMBHHUX
3MiH Y HaBKOJIMIIHEOMY CEpEJIOBHIII.

4. Ha nepxaBHOMY piBHI CHpHUSATH CTBOPEHHIO MaTepiallbHO-TEXHIUYHOI 0a3u
arpoIrpoOMHCIIOBOTO KOMIUICKCY, 30pI€HTOBAHOTO Ha TINBHIIEHHS pIBHS POIIOYOCTI
PEKYJIbTHBOBAaHMX 3€MEJb Ta OJEP)KaHHS SKOJIOTIYHO YMCTOi mponykKiii. Beinsko cnipusti
320X0UCHHIO (DEPMEPCHKUX Ta IHIIMX TOCIOJAAPCTB 1O OCBOEHHS BiJHOBICHHX 3eMeb
HIJSIXOM HaJaHHS OUIbIOBUX CyOCHIIN, KPEIUTIB TOLIO.

5. Ha nep:xaBHOMY piBHI HaJaroguTH >KOPCTKHHA KOHTPOIb 332 BHIYYCHHSAM 3EMelb,
TXHBOT MOJANIBIIIOT PEKYJIBTUBAIII] Ta PalliOHATFHOIO BUKOPUCTAHHS HA OCHOBI METOMYHHIX
pEKOMEH/IaIliil HAYKOBIIIB.

6. Po3pobutu creniaibHy CTPYKTYpPY IMOCIBHHMX IUION[ HAa BiJHOBJICHHUX 3EMJISX,
Hacammepel 3 METOI  BIPOBADKCHHS  KyJIbTypHOTO  3eMjepoOCcTBa,  30KpeMa
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(hiTOMETIOpaTUBHUX CIBO3MIH Ta IHIINX arpOTEXHIYHWX 3aXOMiB UIA MiABHUINCHHA PiBHSI
POAIOUYOCTI MOPYIICHUX 3EMEITb.

Po3pobnenns # peamizamiss HamiOHAJBPHOI EKOJOTO-€KOHOMIYHOI cTparerii B
KOHTEKCTI Mepexoay HaIiol KpaiHu 10 MOJeii 30aJaHCOBAHOTO PO3BHUTKY MOTPEOYIOTh
€KOJIOTi3allil CYCHiJIbHOI CBIJOMOCTI, BIIPOBA/PKEHHSI CHUCTEMH INpPOQeciiiHOl eKonoriaHoi
MiZATOTOBKH, MiJBUILCHHS PIBHSI €KOJIOTIYHOT OCBITH Ta KYJIbTYPH.

3a mUX yMOB 3HAa4YHO 3pOCTa€ IOTpeda y MOCIHIIKEHHSIX 3 EeKOJIOro-eKOHOMIYHOI
TEMaTHKH, OCOOJMBO B KOHTEKCTI OIIHKM pEKyJIbTHBALil NOPYIIEHHX 3eMellb Ta
MOJAJBIIOrO iX BUKOPHCTaHHS H OXOPOHH.

BUCHOBKM

1. B VkpaiHi 3arajJpHOI0 METOIO BCiX 3€MEIbHUX IIEPETBOPEHb Ma€ OyTH IiIBUILCHHS
POIIOYOCTI TPYHTIB 1 €(PEKTUBHOCTI CLTBCHKOTOCIIONApPCEKOTO BHPOOHHIITBA. 3€MENbHA
MOJIITHKA TOBHHHA OYTH MiAIIOPAIKOBAHOK (OPMYBAHHIO KOMIUIEKCY (aKTOpiB, sKi O
3a0e3medyBalil 3POCTaHHS CUTHCHKOTOCTIOAAPCHKOTO BHPOOHHIITBA Ta MiABHIICHHS HOTO
e(peKTUBHOCTI.

2. Cran 3emenbHOTO (poHIY YKpaiHHM HAIOJIETJIMBO BHUMAara€ MpOBEACHHS peajbHOi
iHBeHTapH3amii KiIBKOCTI MOpYHIeHHX 3eMenb. OCOOMMBO y TyCTOHACENeHHX perioHax,
HACHYEHHX MPOMHCIIOBUMH 00’ €KTAMH.

[TpuHUMNIOBOT yBaru 3aciIyroBye sSIKiCTh PEKyJIbTHUBOBaHUX 3eMelb. s eekTHBHOTO
BUKOPUCTAHHS TaKUX HOBOYTBOPEHb HA KOXHY MUIAHKY (Oaxano po3mipom 30-50 ra) mae
OyTH po3poOIieHHH Ta 3aTBEPPKCHNH Y BiIIOBIIHUX OpraHax arpoeKoJIOTIYHHUHN ITaciopT.

3. IIpobGnema pekynbTHBalii TEXHOT€HHMX JaHMIA(TIB IOBMHHA IependavaTH,
HacamIiepell, eKOJOro-eKOHOMIUHY eKCIepTU3y KOHKpeTHoi Tepuropii. Bona Mae
BU3HAYUTH HE TUIBKM HaWJOLUIBHINIY Taly3b €KOHOMIKH JUISl IOJAJIbLIOT0 BHKOPHCTAHHS
BiTHOBJICHHX 3€MEIlb, aje 1 HAJIArO/KCHHA CTIHKOTO IICHXOJIOTIYHOTO CTaHy MICIIEBOTO
HACEJICHHS ITiCJI CTBOPEHHS HOBOTO JaHAMA(TY.

4. Bu3HaueHO OCHOBHI YHMHHHKH, IO 3yMOBIIOIOTH BiJHOBJICHHS POMIOYOCTI
MOPYIICHWX 3eMeb 1 Ha I OCHOBI pPO3pOONIEHO Ta ampoOOBaHO CTPATETiIO0 EKOJIOro-
€KOHOMIYHOTO OOTPYHTYBaHHsI PEeKyJIbTHBAIl TEXHOTeHHUX JaHamadTiB. Bona MicTuTh B
€001 MOXKJIMBICTh CTBOPEHHS MOJENIEH IITYYHUX IPYHTIB 3aJI€)KHO BiJl SIKICHUX ITOKa3HHKIB
TipCHKHX MOPIJ.
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DISCUSSION PROBLEMS OF HUMUS NATURE

Abstract. The article is based on a generalization of the author's prior research and review of
scientific sources, discussion questions about the nature of humus are put and in particular the latest
structural views on the structure of humus are given.

Is emphasized that despite the long experience of studying soil humus question its structural
buildings has not been studied. Nowadays the scientific community there are a number of different
and often antagonistic hypotheses on which the structure of humus is significantly different. Based on
the features of genetic connection between fulvic and humic acids, which serve as precursors of the
second, examined in detail the mechanism of formation humic acid as a result Connection by
transverse by chemical bonds fulvic acid cyclic compounds through reactionary groups.

The model of clathrate structure of humus is proposed, which shows that it has huge molecular
weight inherent megamolecules or supramolecules. Mega molecules that are linked by hydrophobic
powers and mineral soil matrix serve as the next level of organization (ordering) of humus. The last
one causes extreme stability of clathrate structures of humus, and their ability to provide stable soils, a
kind of buffering, certain biochemical background, color and so on.

It is noted that the high stability of clathrates structure of humic acids provided by the presence
in their inner part of a significant number of structured water. The high stability of clathrates is also
explained by the fact that they necessarily contain such an integral part of humus as humic, which is
closely associated with the mineral soil matrix. This fact allows to present the clathrate structures in a
general model of humus.

The proposed model crown clathrate buildings of humic acids allows the display of their
interaction with cations, which is the basis for assessing changes of acid-base balance of soils.
Because of the inherent humic acid clathrate structure becomes clear very high resistance to water the
last as well as to acid hydrolysis.

Due to the high biological activity of chernozems and high content of clay minerals, and thus
high content of aluminum, is not observed the increasing of acidity and mineralization of humus. In
our view, the first one is because of the fact that mobile aluminum and its compounds are the part of
the inner clathrates structure and lose their reactivity and are not able to acidification of the soil
environment; and the second one is because of the clathrates resistance of humus. In the latter
suggests the following — distinction (single) crown compounds are rather easily destroyed by
microorganisms, that is due to the high microbiological activity of soils, for example in the brown
soils. However, in chernozems, in similar circumstances, there is an extremely high humus resistance
as to different types of hydrolysis and mineralization also.

& Tel.: + 38099-914-08-81, e-mail: TsapkoUl@i.ua
DOI: 10.15421/041521
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In the sod-podzolic soils and the brown soils the processes of compound crowns of fulvic acids
in a complex of humic acid clathrates are slowed down. As a result, the ratio of humic acid and fulvic
acid decreases, and as a rule, the soil acidity increases.

The opinions on the structural organization of humus presented in article are only part of the
problems. Their solving is dictated by the need for the development of modern science about soils.
The other opinions in the context of the article, and in many other fields of Soil Science are extremely
interesting.

Keywords: humic acids, fulvic acid, structure of humus, humin, clathrates structure, mehamolekuly.
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ANCKYCCUOHHbIE NPOBJIEMbI MPUPOAbLI F'YMYCA

AnHotammsi. B cratbe Ha oOCHOBaHMM OOOOIIEHUS paHee IIPOBEAEHHBIX AaBTOPOM
uccienoBaHul U 0030pa Hay4YHBIX MCTOYHHKOB MOAHUMAIOTCS JMCKYCCHOHHBIE BOIIPOCHI O NPHPOJIE
rymyca M, B YaCTHOCTH, IPHBEACHBI HOBEHIIINE B3IJIIIBI HA CTPYKTYPHOE CTPOSHUE TyMyca.

OrMeuaercsi, YTO, HECMOTPS Ha JUIMTENIbHBIN ONBIT U3y4YEeHHS TIOYBEHHOTO I'yMyca, BOIIPOC €ro
CTPYKTYPHOT'O CTPOEHHs 10 KOHIIa He U3yueH. B HacTosiiee BpeMs B Hay4YHBIX Kpyrax CyLIECTBYET
PSII TIONSAPHBIX IO COJEPXKAHHIO, U YacTO, aHTArOHMCTHYECKHMX THIIOTE3, MO KOTOPHIM CTPYKTypa
ryMyca CyLIECTBEHHO OTJIMYAETCS.

Ommpasick Ha 0COOCHHOCTH T€HETHYECKOH CBSI3M MEXIy (YIbBOKHCIOTAMH U T'YMHHOBBIMH
KHCJIOTaMH, 110 KOTOPBIM IIEpBEIE CIyKaT IpeIIeCTBEHHHKAaMU BTOPBIX, MOAPOOHO paccMOTpeH
MeXaHU3M 00pa30BaHUSI TYMHHOBBIX KHCIIOT B PE3yJIbTaTe CIIMBAHHS MONEPEYHBIMH XMMHYECKHMHU
CBSI3SIMU LIMKJIMYECKUX COCAMHEHHUN (QyJIbBOKUCIOT Yepe3 PEaKI[MOHHO CIIOCOOHBI TPYIIIIEL.

IpennoskeHa MoaeNb KIATPATHOH CTPYKTYPbI TyMyca, KOTOpast IEMOHCTPUPYET, YTO OH UMEET OrpoM-
HyI0 MOJICKYJSIPHYIO MAacCy, HPHCYIIYI0 MeramosieKyjaM Wid cynpamoriekyiaaM. CreayrommM ypoBHEM
OpraHM3aliH (YHOPSIOUYCHHOCTH) TyMycCa CITY>KUT aHCaMOJIb TaKHX MEraMoJIeKyJl, KOTOPBIE CBS3aHbI MEKIY
co0oif THApoOOHBIMU CHIIAMH W MUHEpAIBHOM Matpriieii mousbl. [locnennee oOycnoBimBaeT upes-
BBIYAIHYIO YCTOIYMBOCTE KJIATPAaTHBIX CTPYKTYp T'yMyca, a TakKe MX CHOCOOHOCTH 00eCHeuMBaTh MOYBBI
CTaOWILHOCTEIO, CBOCOOPa3HOH Oy(hepHOCTHIO, ONPEIeIICHHBIM OHOXMMHYECKIM ()OHOM H IIBETOM U T.1,

OTMeyeHo, YTO BBICOKAsl YCTOHYMBOCTh CTPYKTYPBI KJIATPAaTOB I'yMHHOBBIX KHCIIOT 00€CIIeuHBaeTCS
HaJIMYMEM B UX BHYTPEHHEH YaCTH 3HAYUTEIEHOIO KOJIMUECTBA CTPYKTYPHPOBAHHO BOIBL.

IMpensnoxeHHas MOJEIb KpayH-KJIaTPaTHOIO CTPOEHHUS I'yMYCOBBIX KHCIIOT [TO3BOJISIET OTPa3HTh
MEXaHHW3Mbl MX B3aHMOJACHCTBHA C KAaTHOHAMM, SBJISIETCS OCHOBAaHHEM Il OLCHKH CIBHUIOB
KHCJIOTHO-OCHOBHOTO paBHOBeCHs MO4YB. Yepe3 NpPUCYLIyI0 TYMHHOBBIM KHCJIOTaM KJIaTpaTHOW
CTPYKTYPBl CTAHOBHUTCS IOHATHBIM M YpPE3BBIYAHHO BBICOKAs YCTOHYMBOCTH IOCIHCIAHHX KakK K
BOZHOMY, TaK U K KHCJIIOTHOMY I'HAPOJIH3Y.

IIpuBeneHHBIC B CTaThe B3IJISABI HA CTPYKTYPHYIO OPraHHM3aLHI0 FyMyca COCTABIISIOT JIMILb
4acTb HpoOJIeM, MOTPEOHOCTh PEIICHUs] KOTOPBIX IPOAMKTOBAHA Pa3BUTHEM COBPEMEHHOH HayKH O
M0YBaX, B 9TOM acleKTe OYeHb MHTEPECHBI U APYrHe MHEHHUS KaKk B KOHTEKCTE CaMOW CTaThH, TaK U
MHOTHX JIPYTUX BOIPOCOB OYBOBEACHUS.

Knroueevie cnosa: cymunosvle Kuciomol, @Qyab80OKUCIOMbL, CMPYKMYPA ZyMycd, 2YMuH,
KIAMpPamuas, CmpyKmypd, Me2amoeKy.Ibl.
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AUCKYCIAHI NPOBNIEMU NPUPOOMU FYMYCY

AHoTauisi. B cTaTTi Ha migcTaBi y3araJbHEHHs paHille MPOBEICHUX aBTOPOM JIOCITIHKEHb Ta
OISy HAyKOBHX JUKEpEN IMiAiHMAIOTHCS AUCKYCIHHI MHUTAaHHS LIOAO IPHPOIU TyMycCy i, 30Kpema,
HaBeICHO HOBITHI IOIISAN HA CTPYKTYpHY OyIOBY rymycy.

84 ISSN 1684-9094. Gruntoznavstvo. 2015. Vol. 16, no. 3—4



Haronomyerbcst, 1110, HE3BaKalOUM Ha TPHMBAIMII IOCBiJ BHBYEHHS IPYHTOBOIO TIyMYcCy,
MHUTaHHS HOro CTPYKTypHOI OyIOBHM /10 KiHII He BUBYeHO. Ha TemepiluHiii yac B HayKOBUX KOJax
ICHy€ psiJ TIOJSIPHHUX 33 BMICTOM, i 4acTO, aHTAarOHICTUYHMX TilOTE3, 3a SIKUMH CTPYKTYpa rymycy
ICTOTHO BiZIPi3HSAETHCS.

Crmparodrch Ha 0COONMHMBOCTI TEHETHYHOTO 3B'S3KY MK (DyJTBBOKHCIOTaMH Ta TYMiHOBHMH
KHCJIOTaMH, 3a SIKHMHU MEpIli CIYryHOTh MONEPEAHUKAMH APYTHX, JICTAIbHO PO3MJISHYTO MEXaHi3M
YTBOPEHHSI IyMiHOBUX KHMCJIOT BHACII/IOK 3IIMBAHHS MOMEPECYHUMH XiMIYHUMU 3B’SI3KaMH UKITIYHHX
CIOJYK (yJIbBOKUCIIOT Yepe3 PeaKIiifHO 31aTHI IPYIIH.

3anponoHOBaHO MOJIEb KJIATPaTHOI CTPYKTYpH TyMYyCy, sKa IEMOHCTPY€e, L0 BiH Mae
BEJIMYE3HY MOJICKYJISIPHY Macy, NPUTaMaHHY MeraMolieKylam abo cymnpamosekynaM. HacrynHum
piBHEeM opraizalii (YHOPsAAKOBaHOCTI) FyMyCy CIIyrye aHcamOlib TaKMX MEraMoJIeKyl, siKi 3B’si3aHi
MiX c000r0 TiApohOOHMMH CHIAMH 1 MiHEpalbHOI Marpulero IpyHTy. OcTaHHE OOYMOBIIOE
HaJ3BUYalHy CTIHKICTh KJIATPaTHUX CTPYKTYp TyMyCy, a TaKOX IX 3JaTHICTh HaJaBaTH IPyHTaMm
CTalOIIBHICTB, CBOEPIAHY Oy(hepHICTh, MeBHUH 010XiMIYHHUN (GOH Ta KOIip TOIIO.

3a3HaueHo, 10 BHCOKA CTIHKICTH CTPYKTYPH KIATpaTiB TYMiHOBHX KHCIOT 3a0e3ledyeThes
HAasBHICTIO y X BHYTPILIHII YaCTHHI 3HAYHOI KIIBKOCTI CTPYKTYpOBaHOI BOJIH.

3anponoHOBaHa MOJIENb KpayH-KJIaTpaTHOI OyJI0BH I'yMyCOBHX KHUCIIOT JI03BOJISIE BiOOpasHTH
MexXaHi3MH iX B3a€MOJii 3 KaTiOHAMH, L0 € MiJCTaBOIO, [UIsl OLIHKH 3PYIICHHS KHCIOTHO-OCHOBHOT
piBHOBaru rpyHriB. Yepe3 npurtamMaHHy T'yMiHOBHM KHCJIOTaM KJIATPATHY CTPYKTYPY CTa€ 3p03yMLUIHM
1 Haa3BUUAITHO BHCOKA CTIHKICTh OCTAHHIX SIK JO BOJHOTO, TaK 1 10 KHCIOTHOTO TigpOi3y.

HaBeneni B cTaTTi HOTJSAAM Ha CTPYKTYPHY OpraHi3amil0 TyMyCy CTAHOBJIATH JIMIIE YaCTUHY
npobieM, norpeda po3B’s3aHHS SKUX MPOJUKTOBAHA PO3BHTKOM Cy4acHOi HAyKH PO IDYHTH, B
[IbOMY acCIeKTi HaJ3BUYAIHO LIKaBUM € i 1HIII JTyMKH SK B KOHTEKCTI caMoOi CTaTTi, Tak i 6aratbox
IHIINX MUTaHb [PYHTO3HABCTRA.

Knrouosi cnoea:  cyminogi kucnomu, — QyIbeOKUciomu, — CMpYKmypa ymycy, — 2YMiH,
KIampamua cmpykmypa, Me2amonexkyiu.

Bennuesny posib B TreHe3l Ta pOAIOYOCTI IPYHTIB Mae OpraHiuHa pedyoBHHA 1,
Hacamrepe/, ii rojoBHUi criel(iYHUI KOMIIOHEHT — ryMycC. 3aBJSIKM 3HAYHUM 3aracam
eHeprii, BYIJICLIO, MPAKTUYHO YCIX EJIEMEHTIB JKUBICHHS POCIHH, SIKI 30CEpeKeHi B
IPYHTOBOMY TI'yMYCi, BiH BIUIMBA€ Ha BCi arpOHOMIYHO Ba)XXIIMBI BJIACTUBOCTI IpyHTIB. Came
TyMyC aKyMyJIIO€ 3Ha4HY KiJIbKICTh COHSYHOI €Heprii, CIyrye HaKOMM4YyBaueM IMOXXHBHUX
pedoBuH, crpusie Qikcanii atMocepHOro asory, € 3HAYHUM YHHHHKOM Yy (OpMyBaHHI
IPYHTOBOI CTPYKTYpH, Oarato B 4OoMy OOYMOBJIOE€ BCTAHOBJICHHS PIiBHS KHCJIOTHO-
OCHOBHOI PiBHOBAaru, CIpHUSATIMBOI JJIsl 3pOCTaHHs POCINH, Oepe ydacTh y 30epexeHHi Ta
PO3BUTKY IPYHTOBOT Mikpoduiopu, OyhepuTh HEraTHBHUH BIUIMB Ha IPYHT TOKCHYHHX
PEUOBHH, BaXXKUX METANiB 1 pPagiOHYKIITiB, Bifirpae BaXJIUBY pONb y BCTaHOBICHI
CTIMKOTO TeMITepaTypHOTO PEXHUMY, a TAKOXK PIBHOMIpHO mpodapOoBye MiHEpaIbHY Macy
IPYHTY B TeMHHH Komip. Pa3oMm i3 mmM, ciii HarojiocHUTH, IO HaBEICHI MO3UTHUBHI
BJIACTUBOCTI I'yMyCy HE BIMCYIOTBHCS B JKOAHY ICHYIOUY B YKpaiHi TEOpil0 yTBOPEHHS
rymycy 1 mMexaHi3m ix nii He Moxe OyTH TOSICHEHO 3a JOMOMOIOI0 ICHYIOYHMX MOJeNei
OynoBu Tymycy.

B KOHTEKCTI BHUIIIEHABEACHOIO, B JAHIM CTATTI Ha MiACTaBl y3araJlbHCHHS paHille
NPOBEJCHUX aBTOPOM JIOCII/PKEHb Ta OTJISAY HAYKOBUX JDKEPEIN MiTiHMarOThCsl AUCKYCiitHI
OHUTaHHS TPUPOAM TYMyCy i, 30KpeMma, HOBITHI MOMNISAM LIONO CTPYKTYPHOI OymoBH
FYMYCOBHX KHCJIOT.

Cepen IpyHTO3HABLIB Ta arpoXiMiKiB i JI0 TEHEPIMIHBOTO Yacy NepeBakae ysBICHHS
PO MpHUPOAY OYIOBH T'yMYCOBHX KHCIIOT, iK€ 0a3ye€ThCs Ha MOJENi TyMiHOBOi KHCIIOTH,
sanporonoBanoi JI. C. Opmosum (Orlov, 1985), BimmoBimHO m0 sKOi BHIIISIOTH
KOHCEPBATHBHY YaCTHHY — apOMAaTHYHE PO Ta YACTHHY, MiJIETITy TiApoIi3y — aimidaTHaHi
JIAHIIOKKM 3 PEaKIiifHO 3JaTHUMH YTPYINOBYBAHHSMH THITY: KapOOKCHIIB, TiJPOKCHIIB,
aMiHiB, aMiJiB TOIIO.

Bunsitkom Ttakoi Touku 3o0py Oymu mogmeni 1. JI. Komicaposa i JI. ®. Jlorinosa
(Komissarov, Loginov, 1971) ta W. Ziechmann (1977). ¥ 1mmx Mopessix BHINE3ragaHi

ISSN 1684-9094. Gruntoznavstvo. 2015. Vol. 16, no. 3—4 85



JOCTITHUKY HaMarajiucs BimoOpa3uTH He OKpeMi (pparMeHTH TYMYCOBHX KHCJOT, a BCIO 1X
CYKYIIHICTb B €ZJMHOMY KOMILIEKCI IPYHTY.

W. Ziechmann 3anponoHyBaB MojieNib CTPYKTypHOI OyIOBH, B sIKii BUOKPEMJICHO B
€/IMHE 1IiJIe TYMYCOBI PEYOBHHH i HecrenudiyHi CIONYyKH, SKi TapMOHIHHO B3a€MOJIIOTH
MK cobOoro. BiH Buniisg€e TpH OCHOBHI KOMIIOHEHTH T'yMYCOBHX PEUOBHH: BHYTPILIHIO
chepy, AAepHy CTPYKTYpy Ta 30BHIimHIA mpoctip. Came B Momeni lliexmana 3HaWIuIN
BJIACHI MICIISI i I0HU METaJTiB, 30KpeMa KaJIbI[ilo, 3aJ1i3a, aIFOMIHIIO TOIIIO.

Ha nam nmormsan (Tsapko, 1990), y sxuBii npuposi OLTBIIICTE cHcTeM A1 30epeKeHHs
TEPMOJMHAMIYHOI CTIHKOCTI 1 piBHOBarM MNpHHMAalOTh TaKy 30BHIIIHIO QopMmy, sKa
BiJINIOBiJJa€ MIHIMYMY TIOBEPXHEBOI eHeprii, Hampukiag popmy chepu. Taky hopmy MaroTh
OTOYYIOYi HAc TUIAHETH Ta 3ipKH, Y TOMY YHCI W Hama TUTaHeTa — 3eMursd, HalmpiOHimTi
YaCTKH PEYOBHMHU (aTOMH) i T. iH., a opMa cripaii XxapakTepHa Ui HyKJICTHOBUX KHCIIOT.

Mozesnp MoleKyJsipHOT cTpyKTypu rymycy Kowmicapoga i JloriHoBa came i cxoxa Ha
3rOpHYTY CHipalb, NOAIOHO 10 3ropHyToi ¢ororutiBku. OCKUIbKH, 3 OAHOrO OOKY,
BHYTPIIIHS TOBEPXHS TaKol cripani rigpodiabHa, a 30BHIMIHS riapodoOHa, Mk BUTKaAMU
cripani Hemae 3B’s3Ky. Jlana cTpyktypHa (opmyiia 0OIrpyHTOByBaslacs THUM, LIO 3aBASKU
Takiil BHYTpIlIHIi OyZ0BI MakpOMOJIEKYJI TyMyCy CKOPOYYIOTHCS BUTPATH €HEprii 1 TUM
caMHM 3a0e3MeuyeThCsl X BJIACHA CTAOUIBHICTh. 3a3HAYCHI MAKPOMOJICKYJIH TyMYCy
MOXYTb CTaHOBUTH 10—20 HM 3aBIIMPIUIKY i 3aBTOBIIKH JI0 2-X HAHOMETDIB.

OkpeMUM Iy)Xe BaXIMBUAM NUTAHHAM B IUIaHI Mi3HAHHS MPHPOIH TYMYCY € TaKOX
BU3HAYCHHS! MOJIEKYJISIPHOI MacH TyMYCOBHMX pPEUOBHH IpyHTy. Lleil mokasHuK B pi3HHX
poboTax TakoXX Mae 3HAYHI BIAMIHHOCTI Ta CymepewInBocTi. MiHiManbHUN (parMeHT
TYMIHOBOi KHCJIOTH YOPHO3EMHOTO IPYHTY CTaHOBHTH 1,5 THC. omumHHIb Macu. KokHa
MaKpOMOJIeKyJa TyMiHOBOT KucioTu Mictuth 40—45 takux (parMeHTiB, ToMy 11 3araibHa
Maca craHoBuTh 60—70 tuc. ox. (Orlov, 1985).

B 11bOMy KOHTEKCTI HEOOXIZHO HArOJOCUTH, 1110 32 KOPJOHOM B ocTaHHi 15-20 pokiB
NOIJISIAM Ha TMPHUPOAY TYMYCOBHUX PEUOBHMH 3a3HAIM 3HAYHUX 3MiH. BBakaerbcs, M0
I'YMYCOBI PEYOBHHHU SBIISIIOTH COOOI0 HE MAaKPOMOJIEKYJIH, @ CYIIPaMOJIEKYJIH, MOJIEKYJISIpHa
Maca SIKMX CTaHOBHUTH BiJI COTEHb THUCSY OJJUHHMIIb IO MIJTbIOHY 1 HaBITH OLIBIIIE.

i mornsimm 3HAWNIIM BiOOpa’keHHS y 3alpONOHOBaHIH HaMH MeTaMOJICKYJIApHIN
Mozeni OynoBu rymycy. PO3BHTOK IUX MOTJIAIIB BiIOYBCS Ha Tl MIOHEPCHKUX PO3POOOK
BueHHX HallioHaIbHOr0 HAyKOBOTO LEHTPY «IHCTUTYT IPYHTO3HABCTBA Ta arpoximii iMeHi
0. H. CokonoBchKOro», BUKOHAHUX HampuKiHIi 80-X Ta moyatky 90-X pokiB MUHYIJIOTO
cropiust (Tsapko, 1990; Ionenko et al., 1988). B Toii e camuii gac Oyio mpoBeneHO
MepIIi JTOCTIHKEHHS, SKi JO3BOJHIN PO3TIBIIATH CTPYKTYPHY OYIZOBY MaKpOMOICKYIH
ryMycCy 3 MO3HLIT KpayH-KJIaTpaTHOi Oy 10BH.

3arajqoM TpPOBEAEHHS LUX JOCHKeHb Oylno OOYMOBJICHO 1J€€l0 CTBOPEHHS
0araTOTOHHaYXKHOTO BHUPOOHHITBA I'yMYCY 3 BIIXOJIB BHPOOHHMIITBA Ha TJIi HE3racarouux
JIO3YHT'IB TIPO KaTacTpodiyHe CKOpOYEHHs 3amaciB Tymycy B IPYHTax, a BiiTak, i iX
Jlerpaialito 4epe3 BTPAaTH T'yMmycy. 3 IOJAJbIIMM PO3BUTKOM 3eMiIepoOCTBa 3a3HaueHa
npoOJiemMa MocTynoBo Oysia 3BeieHa Maiike HaHIBELb, a JOCIIKEHHs CTPYKTYpHOI Oy10BH
ryMycy OPaKTHYHO MPU3YIHHHIACS.

Cy4acHuii pO3BHUTOK MOIIIS/IIB 3 YTBOPEHHSM B IPYHTaX KpayH-KJIATPaTHOI CTPYKTYpH
TyMyCy TOB'SI3aHUHM 3 HEOOXiTHICTIO IMOSICHEHHS MUTaHb IPYHTO3HABCTBA, SKi HEMOXKIHBO
OOTpYHTYBAaTH UIIXOM BUKOPUCTAHHS ICHYIOUMX Mojenel rymycy. Hanpukian, OimbimicTs
ICHYIOUHX CTPYKTYpPHUX MOJEJEH He ITaloTh IOSCHEHHS YOMY, HE3Ba)Kal0UM Ha BEJIUYE3HI
3amac aNOMIHIIO B YOPHO3EMHHX IPYHTax, BiH He Oepe ydwacTi B QopmyBaHHI iX
KUCJIOTHO-OCHOBHOI PiBHOBAaru, abo fK MOSICHUTH CHOPIAHEHICTh Pi3HUX I'PYI I'yMyCOBHX
KHCJIOT JI0 PI3HMK KaTioHiB, ab0 HaJI3BUYaiiHy CTIMKICTh TEMHHX KOJbODPIB B BEPXHIX
mapax 100pe ryMyCOBaHUX IPYHTIB i T. iH.

Y nmnomepenHix poOoTax Hamu OyJIO IOKa3aHO BEJMKY CXOXICTh CTPYKTYPHHX
Mojened  (yJIbBOKHUCIOT MUKIIYHOT OyIOBH 3 KpayH-CIIOJyKaMH, TOOTO OCOOJIMBOIO
TpYTIOI0 OPraHIYHUX PEYOBHH, BCEPEIHHI SKUX PO3TAIIOBaHI IIEHTPaIbHI aTOMH METaJliB, a
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TaKOXX aKBariIPOKOMIUICKCH, HAIIPHUKIIAA, aTIOMIiHIIO, 32 TAKHX YMOB BiI’€MHO 3apsDKEHI
IOHM 3HaxXOMAThCS HA30BHI, a MO3UTHBHO — Yy BHYTPIlIHIM YacTuHi. B mnoganbimomy
PO3BHMBAIOYM LI YSBJICHHS HaMH OYJIO 3allPOIIOHOBAHO METaMOJICKYJIIPHY MOZENb OyIOBH
TYMIHOBHMX KHCJIOT, 5IKa SIBJISIE COOO0 3IIMTY 3 (PYJIBBOKUCIOT KJIATPaTHY METaMOJICKYITy
TYMIHOBHX KHCJIOT TpyOuacToro Buay (Tsapko, 2014), pucynox.

3ampornioHoBaHa cxema (MOJeNb) 3IIUTOI KJIATpaHOi MeraMoJIeKyJlH TyMiHOBHX
KHCJIOT TICHO TOB’si3aHAa 3 OCOOJMBOCTSAMHM TEHETHYHOTO 3B'I3Ky MDK HHMH Ta
(yIBBOKHCIOTAMH.

SIk mpuKnax Takoro 3IIMBaHHS MOXKHA HaBECTH PEaKIilo 0-aMiHONO(EHOIY 3 OKCi-p-
XIHOHOM, BHACTIIOK SIKOi YTBOPIOEThCS (HEeHOIOKCHM30H. JlaHa peakimis BigOyBaeTbcs
BHACIIIZIOK BIiAIICIUICHHS JBOX MOJICKYJI BOIHM Ta TOEIHAHHIO 000X KiJelb 4Yepe3 a30T-
KHCHEBHI MICTOK Ta KuceHb. [lomiOHI yrpymoBYyBaHHS, a caMe KETOHHI TPYIH, € H y
(yJIbBOKUCIOT, IO 32 HAIIOK JyMKOIO, MIITBEPIKYE 3AaTHICTH (YJIbBOKHUCIOT [0
TpaHcopMyBaHHS B OUIBII CKJIAJHI OpPraHIuHI CIIOJNYKH, SIKHMH € TYMIHOBI KHCIOTH
(Tsapko, 2014).

1 — nuKITiYHI MOJIEKYIH (YIBBOKUCIIOT (KpayHH); 2 — 3SIIUBAHHS MOJICKYJ (pyJIEBOKHCIIOT;
3 — 3mmMTa MaKpPOMOJIEKYJIa TYMIHOBHX KHCIIOT (KJIaTpaT)

CxeMa yTBOpPEHHS 3LIMTOI KIATPATHOI MEraMoJIeKyJIM TYMiHOBUX KHCJIOT

Haragaemo, 1o TepMiH «KJIATpaTH» NOXOOWTH Bim naT. clatratus — oOpeledeHuH,
3aKpPUTHH TpaTaMM — CIIOIYKH BKIIOYeHHS. CIIOIyKH BKJIFOUEHHS YTBOPIOIOTHCS BHACIIIOK
MPOHUKHEHHS ONHieT ab0 KUTBKOX MOJICKYJ OJHOTO BHJY B MOPOXKHHUHY MOJICKYJH a0o
KPHUCTAJIIYHOI PELIiITKH JIpyroro, HaNpUKIaja, MeTaliB Ta ix couseil. BameHtHi cuiam npu
[bOMY HE JiI0Th, ajle MOJIEKYJIa BKJIIOYEHHS HE MOXKE 3JIMIINTH CBOTO MicClisl, TOOTO B Hel
HEMae BHUXOJY y 30BHIIIHE CEpelOBHINE, 4Yepe3 OTOYEHHS 3 ycix OOKIB MOJeKyJamu
pedoBHHHM, siKa I BKIIIOYAE, a TAaKOXX 3aBISKH CTPUMYBAaHHIO IHIYKUIHHUMH CHJIaMH.
Knarpati TryMiHOBHX KHCIOT MICTSATh Y BHYTPIIIHIH YacTWHI 3HAYHY KUIBKICTb
CTPYKTYPOBaHOI BOJIH, IO 3a0e3Medye CTIHKICTh IXHBOI CTPYKTYPH.

Bucoky CTIliKiCTh TaKWX KJIATPaTiB MOXKHA IMOSICHATH ¥ THM, 1[0 BOHH OOOB’SI3KOBO
MICTSTh TaKy HEBiI €MHY CKJIaJOBy TyMycCy SK TyMiH, SKHH TICHO TOB'S3aHAN 3
MiHepalIbHOIO0 MaTpHLero IpyHTy. To0To, TyT MOBa Be Hae He Mpo KiIaTpaTu TyMiHOBHX
KHUCJIOT, a caMe IIPOo KJIaTpaTHy MOJEIb I'yMycCy.

HaBenena cxema cTpyKTypHOi OyJOBM r'yMycy Iependadae MmepeoCMUCIICHHST TaKUX
YCTAJIEHUX MOHATH SIK «ApPO» 1 «repudepis MaKpOMOJIEKYl T'YMYCOBHUX PEUOBHH 3a
TPaAMLIHOI MOJEIUII0, L0 BUKOPHCTOBYIOTh Y IPYHTO3HaBCTBi, TOMY ILIO B KpayH-
KJaTpaTHIid Monelni «nepudepis» oOepHEHa A0 BHYTPINIHBOI YacTWHM, a TigpodoOHe
«AOpO» YTBOPIOE MIUIBHY 30BHIIIHIO OOOJIOHKY. 3pO3yMiIo, IO TakHi TyMyc Ba)KKO
PO3YMHUTH BOJIOIO 1 BiH HE YTBOPIOE HPOCTOPOBO OJHOPIAHUX TeliB, SIK e Oyno O,
HATIPUKIIA[, TIPH 30CePEKEHHI aKTUBHUX TPYI Ha Tepudepii.

Buxonsaau 3 miei Mozeni MOXKHa TIOSICHATH J00pe BHpPakKeHY CIIOPIAHEHICTh TyMycCy
IO KaTiOHIB MeTaliB. Y TeNepilHii Jac BBa)KAIOTHCS 3aralbHONPHHHATHMH YSBICHHS,
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BI/IMOBIHO /10 AKKX (yJIbBOKHCIIOTH MAKOTh BUPA3Hy CHIOpinHEHicTh 10 Kationis Al*', Gypi
rymiHOBi 3 Karionamu 3amisa Fe’' ta Fe’', a wopmi ryminosi kuciotn — 3 karionamu Ca”'.
MexaHi3MH UX B3a€EMOAIN 1 IPUYHMHM, IO iX OOYMOBIIOIOTH MOXKHA ITOSICHUTH 3 TTO3UIIIT
KpayH-KJIaTpaTHOI KOHLEMNLIT 1 MpoToHHO-anpoToHHOro KaTaiizy (Tsapko, 1990; Ionenko et
al., 1988). Slkio moMiHye anmpOTOHHA KOMITIOHEHTA KaTaji3y, sKa 3MiHCHIOEThCS MOTYKHUM
KOMILTEKCOYTBOPIOIOUMM ioHOM, Hampukimax Al'", To dopmyBaHHs 3akiHuyeThcs HA piBHI
€JIEMEHTapHOT0 KOMIUIEKCY. TaK yTBOPIOETHCSI KOMIIEKC AJIIOMIHIIO 3 (DYIbBOKHCIOTAMH.

[lepeBa>kaHHST NPOTOHHOI CKJIAJIOBOI, HANPUKIAA, B KUCIMX IPyHTax, Beae [0
pyitnauii kommaekcis. Y cabo KMCIHX IpyHTaX ampoOTOHHHMM Kartanizatopamu € Fe*' Ta
Fe’" — 10BOMi MOTYXHI KOMILIEKCOYTBOPIOKOUI iOHH, Ki 34aTHI chOPMYBATH KOMILIEKCH 3
BIINOBITHAMH M 32 TIPOTOHHOIO aKTHBHICTIO OypUMH TYMIHOBUMH KHCIOTaMH, SKi
XapaKTepHi IS KUCIUX JIICOBUX IPYHTIB.

3a HeliTpanpHOi ab0 TYXKHOI peakiiii IPyHTY, KOJHM MPOTOHHHHM KaTalli3 CIaOKui,
hOpMyBaHHS MaKpOCTPYKTYp TYMYCy 3iiiCHIOETBCS 3a paxyHOK iomiB Ca’’ i uacTkoBO
Mg”", siKi, BXOJS'UM JI0 BHYTPIlTHBOT YACTHHH KJIATPATIB TyMYyCY, 3MIl[HIOKTh iX CTPYKTYpY.
Came i nporec 00yMOBJIIOIOTh YTBOPEHHS YOPHUX T'YMIHOBHX KHCJIOT, 5IKi [IEPEBaYKAOTh
B YOPHO3EMHHUX IPYHTaX.

Ha xopucTh BUIEHaBeNEeHHX TOIJISOIB OO CTPYKTYpHOI oOpraHizauii rymycy
CBIIYMTH ¥ Te, MmO y OLIBLIOCTI Cy4YacHHMX IPYHTIB TyMyCOBHH NpO(iNb SKUX BXKe
c(hOopMOBaHMii, BKIIIOYEHHS IPOJYKTIB PO3KJIaay CBDKMX OPraHIYHHMX 3aJIMIIKIB JI0 CKIaLy
rymycy B 3Ha4Hid Mipi BinOyBaerbcsi 3a TuroM ¢parmeHTapHoro onosienss (Fokin,
Karpukhin, 1974; Gardenas et al., 2011). Ilpu oMy IPOIYKTH PO3KIAAy HE (POPMYIOTH
LITKOM HOBY MOJIEKYJIy TyMycy, a IIicisl KOHJASHcCalil CIIOYaTKy BKJIIOYAIOTBCA [0
nepudepuyHMX JIAHIIOXKKIB, a MOTIM, MICJs YacTKOBOI MiHepai3ailii, BXK€ yTBOPIOIOThH
OinbII CTIMKI HMKIIYHI CTPYKTYpH. Y TNPHPOAI 3yCTPIiYarOThCs Hy)Ke CTIHKI MMOIepedHo-
3MMTI PEYOBHHH, HANPHKIAL JITHIH Ta BYriud. BUXOAs4M 3 LBOTO, CTA€ 3pO3yMiTUM
Ha/[3BUYaiiHO BHCOKA CTIMKICTh BYTULISl IPHU MOTPAIUISHHI B TPYHT, SIK 10 KMCJIOTHOTO Ta
JIy’KHOTO TiZIpOJIi3y, TaK 1 10 610J0ri4HOT AecTpyKIii.

Knarpathi cTpyKTypH r'yMyCy MarOTh BeJIMUE3HY MOJIEKYJISIPHY Macy, TOMY iX MOXKHa
BBa)XaTH MeramojieKysJamMu abo cymnpamoiekyiamu. HacrtymHuM piBHeM oprasizamii
(YnopsaxoBaHOCTI) TyMyCy CIyrye aHcaMmONIb Takux TpyOdacTHX MeraMoJIeKyJ, SKi
NoB’si3aHi MK co00r0 TiapodoOHuME cuiamu. OcTaHHE OOYMOBIIOE HaI3BHYAHHY
CTIMKICTh KIIaTPaTHUX CTPYKTYpP TYMYCY.

BumienaBeieHi TOTTISAN CIIBIAAAIOTH 3 TMOTIISIIAME 3aKOPIAOHHUX (axiBIB MO0
(hopMyBaHHS acomialiif TyMyCOBHX PEYOBHUH, SIKi CTa0LIi30BaHi rizpoGoOHUME cHIIaMH Ta
KoBaJleHTHUMH BogHeBuMH 3B s13kamu (Kelleher, Simpson, 2006; von Liitzow et al., 2008).

3anponoHoBaHa KiIaTpaTHa MOJENb CTPYKTYpHOI OyJOBH T'yMyCy IO3BOJIIE YIiTKO
OOIPYHTYBaTH HOro iCHyBaHHS B IPYHTax MpPOTAIOM THCSY POKIB (332 PamioBYIIICLEBUM
MeToJIoM J10 25-35 THC. POKIB), a TakOX IX 3/aTHICTh HaJaBaTH I'PyHTaM CTaOUIbHICTb,
cBOepinHy OydepHicTh, neBHUN OloXiMiuHMNA (OH Ta KOJip. 3 i€l MO3UIIT € OUEBUIHUM,
110 32 BHUCOKOi OIOJNIOTiYHOi aKTUBHOCTI YOPHO3EMHHMX IPYHTIB Ta 3HAYHOIO BMICTY
TJIMHACTHX MIHEpaTiB, a BiATaK 1 BHCOKOTO BMICTY aJIOMIiHIIO, HE CIIOCTEpPIraeThCsl SK
MiABUINCHHS KHCIOTHOCTI, TaK 1 MiNBUIIEHOI MiHepawmizamii rymycy. Ha wHamr mormsn,
TiepIie MoB’A3aHO 3 THUM, IO aFOMiHiH Ta HOT0 CIIOIYKH BXOSYH 0 BHYTPIIIHBOI YaCTUHU
KJIaTpaTiB BTPAvyarOTh pPEaKLiiiHy 34aTHICTh 1 HE 34aTHI OO MiAKHUCICHHS TIPYHTOBOTO
CepeIOBHUIIa, a IpyTe — i3 CTIHKICTIO KIaTpaTiB TyMycy. Ha KOpHCTh OCTaHHBOTO CBITUHTH
HACTYITHE — pO3pi3HEeHHI (IOOJMHOKI) KpayH-CIIOJYKH JOCTaTHbO JIErKO PYWHYIOTHCS
MIKpOOpraHi3aMamu, 10 BiOyBaeThCs 3a BHCOKOI MIKpOOiOJIOTIYHOI aKTHBHOCTI IPYHTIB,
HaIlpUKIIal, y Oypo3eMHHUX IpyHTaX. Pa3om i3 UM y yopHO3eMax, B aHAJIOTIYHHX YMOBAX,
CIOCTEpIraeThcsl HaA3BUUAHO BUCOKA CTIHKICTh TYMYCY SIK IO PI3HUX BUJIB TiJpOJIi3y, TaK
1 MiHepaizanii.

B nepHoBo-mijBosmcTux Ta OypO3eMHHX IPYHTax IpOLECH 3IIMBAaHHS KpayHiB
(yIbBOKMCIOT B OUIBII CKJIAagHI KJIATpaTH TyMIHOBUX KHCJIOT YIIOBUIBHIOIOTHCS.
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Bracmimok mporo CHOCTEpIraeThCs 3MEHIICHHS CITiBBITHOUICHHS TYMIHOBHX KHCIOT IO
(hyITEBOKHCIIOT 1, IK IPABHUIIO, KUCIOTHICTD I'PYHTIB 301TBIIY€THCS.

BUCHOBKWU

TakuM YHMHOM, 3aIPONIOHOBAHA MOJENL KJIATPaTHOI CTPYKTYpH T'yMyCy BOYEBHIb
JEMOHCTPY€E, 10 BiH Mae BeIMYE3HY MOJEKYJSIpPHY Macy, MPUTaMaHHYy MEraMOJIEKyJaM.
Hactynmaum piBHeM opraHizamii (yrnopsaKoBaHOCTI) TyMyCy CIIyrye aHcamOjib Takux
MeramoJIeKyJ, sIKi 0B’ 13aH1 MiX co000 Tipo)OOHUMH CHIIaMH 1 MiHEPAJILHOIO MaTPHUIICIO
rpyatry. OcTaHHE OOYMOBIIIOE HAJ3BHUANHY CTIHKICTh KJIaTPaTHUX CTPYKTYpP TyMycCy, a
TaKOX IX 3JaTHICTh HajaBaTW IPyHTaM CTaOLIBHICTB, CBOEpinHY Oy(epHIiCTh, TEBHUM
GioximMiuHMIA (HOH Ta KOJIp TOLIO.

B ninomy BHIEHaBeIeHI MOMISAAN Ha CTPYKTYPHY OpraHi3amilo I'yMycCy CTaHOBIISTH
JUIIe YacTHHY TpoOiem, motpeda po3B’s3aHHSA SKAX OOYMOBIIEHA PO3BHUTKOM CydYacHOI
HayKd PO TPYHTH, B LbOMY AacCIeKTi HAJ3BHYAaiHO MIKaBUMH € ¥ IHIII DyMKH SK B
KOHTEKCTI I1i€1 CTaTTi, TakK i 6araTb0X iHIINX MUTAaHb IPYHTO3HABCTBA.
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Seminar «The soils as resource in the Biosphere»
25, 26 and 27/November/2015
International University of Andalusia (Huelva,Spain)

Course with an extension of thirty academic hours celebrated in La Rébida (Huelva,
Spain), headquarter of International University of Andalucia (UNIA) with the economic
supporting of Andalusia Environmental Autonomous Government, and organized by
Cordoba University (Faculty of Science) and Seville University (Faculty of Geography),
with the collaboration of «Nicolay Masyuk» seminar and Andalusia Quaternary Group
(AEQUA-GAC).
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The main objective was a conceptual updating of pedology science with a new vision
about the soil with an element of the ecosystem subjected to superficial dynamic and
human actions. Contemplate it with fundamental elements of territory and the agricultural
and natural landscape, relationship with biodiversity and geodiversity, the Natural Protected
Areas and the erosion problems.

Its organization has been related with the international commemoration of “2015
International year of the soil”. This celebration tried a spreading of edaphological science
and the importance of the soils like a fundamental elements of the Biosphere, helping to the
present environmental and ecological situation. In the same time was objective of the
seminar the complete academy formation of students participating, the exchange of
scientific knowledge, institutional cooperation, international projection and the
multidisciplinary.

It was supervised to students of different Faculties of Science, Engineering,
Geography and Archaeology, different professionals of private and public sector, managing
and business farmers, societies and associations farming, and technicians and researchers in
general. The course information was sent to different national and regional universities, to
Spanish Soil Science Association (SECS), Spanish Geomorphology Association (SEG),
Quaternary Spanish Association (AEQUA) and the Royal Academy Science network of
Andalucia (Spain).

The seminar have participated 38 students and 18 professors and technicians of
different Spanish center research (universities and autonomous government technicians),
2 from Spanish-America (Brazil and Colombia), 2 German universities (Dresden and
Bayreuth), 2 from Russian institutions (Lomonozov University and Petersburg Soil
Museum) and 1 from Dnipropetrovsk Agrarian University (Ukraine).

The general subject matter was: Mediterranean soil weathering processes: Tropical
soils; Soil erosion; Soils diversity in Mediterranean region; Agriculture and contamination
problems; Soil processes: sand dunes in Doflana National Park; Aluvial soils and
archaeology; Quaternary, Holocene and soil chronology; Palacosoils interpretation; Soil
mapping: the soil map of Andalusia region; The Chernozem; Soils and society:
Doucuchaev Soil Museum; Anthropology and soils; Soils and agriculture; Soils data and
statistical study; Soil of Mars.

The staff and centers research participating was: J. M. Recio Espejo (University of
Cordoba, Spain and Oles Honchar Dnipropetrovsk National University, Ukraine), and
F. Diaz del Olmo (University of Seville, Spain) organizers.

Professor G. Paneque Guerrero together seminar organizers
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G. Paneque Guerrero (Emeritus Professor University of Seville); W. Zech (Soil
Science, University of Bayreuth, Germany); J. Torrent Castelet (Emeritus Professor
University of Cordoba); N. Bellinfante Crocci (University of Seville); L. Corral Mora
(University of Cordoba); D. de la Rosa Acosta (CSIC); T. Vanwalleghem (University of
Cordoba); Alberto Inda (Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Brazil); A. Rusakov
(Institute of Earth Science, Petersburg, Russia); J. Gil Torres (University of Cordoba);
T. Zubkova (Soil Science Faculty, Lomonozov University, Moscow, Russia); M. Rodriguez
Suriam (Andalusia Environmental Autonomous Government); D. Faust (Technichen
Universititt of Dresde, Germany); F. Borja Barrera (University of Huelva);
D. Mirosmichenko (Agrarian University of Dnipropetrovsk, Ukraine); J. L. Gonzalez
Fernandez (University of Cérdoba); C. Borja Barrera (University of Seville).

Made good use this opportunity of this international year to pay tribute to
D. Guillermo Paneque Guerrero, Professor of Cordoba and Seville University, Master of
some generation of Spanish pedologists, to the memory to Professor Lev O. Karpachevskiy
(died in 2012), and the same time to sent regards to Professor Anatoly P. Travleev, as two
significant exponents of Russian and Ukrainian Soil Science development.

X. M. Penio Ecnexo’ I-p 6ion. Hayk, mpod.
®. Jiac geab Oamo I-p Teorp. HayK, mpod.
! Yuieepcumem Kopoobu, Kamnyc oe Pabananec, m. Kopooba, Icnanis, 14071,
men.: + 3495-721-85-97, e-mail: bvIreesj@uco.es
Vuisepcumem Cesinvi, Kamnye Mapis e Iladinna, m. Cesinvs, Icnanis, 41004

Ceminap «['pyHTH 5ik pecypc y 6ioccepi,
25-27 nuctonapna 2015 (YenbBa, IcnaHis)

Pozmmpennii Kypc B TPUALATH aKaAeMidHUX ToauH npoxonus B JIa Pabina (VennBa,
Icnanis), B wmTab-kBaptupi MixnaponHoro YuiBepcutery Amnxpanycii (UNIA) mnpu
SKOHOMIYHIi miATpUMII AHIATy36KOr0 aBTOHOMHOTO YPsiTy HaBKOJIMIIHBOTO CePEeIOBHUIIA,
opranizoBaHoro yHiBepcutreTroM Koposu (pakynbrer Hayk) i CeBUILCBKUM YHIBEPCUTETOM
(paxynprer Teorpadii), y cmiBmpami 3 ceminapom «Mwukoma Maciok» 1 AHTATy3bKOIO
rpynoto 3 uerBeptuHHOro nepioxy (AEQUA-GAC).

lonoBHuM 3aBmaHHAM OyJi0 KOHIENTyalbHE OHOBJICHHS HayKd I'PYHTO3HABCTBA 3
HOBUM OayeHHSM IPYHTY SIK €JEMEHTa eKOCHUCTEMHM, SKHH 3a3Ha€ MOBEPXHEBUX
JIMHAMIYHUX [iifi IIOAMHA. [PYHT pO3IVIANACThCA SK OCHOBHUN €IEMEHT TEPUTOPii i
CLIBCHKOTOCIIOIAPCHKOTO 1 MPUPOAHOTO JaHAmadry, 0 B3aeMOJi€ 3 OIOJOTIYHUM i
reorpadigHUM PiZHOMAHITTTSAM, IPUPOTHUMH TEPUTOPISIMHA 1 TIpoOIeMaMu epo3ii.

Opranizartis ceMminapy 0yna mos'szana 3 2015 MiKHapOIHHUM POKOM IPYHTY. MeTor0
3aXO0Jly CTaJIO MOLIMPEHHS HayKH I'PYHTO3HABCTBA Ta IiJKPECICHHS BaXXJIMBOCTI IPYHTY SIK
OCHOBHOI'O elieMeHTa OiocdepH, JOMOMOrd y BUpIlIEHHI NPoOJIeM HaBKOJIHIIHBOTO
CepelIOBUIIA 1 EKOJIOTIYHOI CHTyamii. Y TOH >Xe dYac 3aBHaHHAM ceMiHapy OyB oOMiH
HAYKOBMMH 3HaHHSMH, IHCTUTYILIHHA CHIBIpals, MDKHApOIHI Ta MDKIUCHHUIUTIHAPHI
MIPOEKTH.

Bynu 3aciyxaHi BUCTYNH CTYNEHTIB PI3HMX HAyKOBHX 1 TeXHIUYHHMX (DaKyJbTeTiB,
reorpadii Ta apxeosorii, pi3HMX (axiBUiB NPUBATHOTO Ta JEPXKABHOI'O CEKTOpa,
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pI3HMX HaIllOHANBHUX 1 perioHaJpHUX BY3iB: IcmaHchka acomiarisi IPYHTO3HABCTBA,
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apxeoJoris; YerBepTuHHUH nepion, I"omoneH i XxpoHosoris rpyHTiB; [HTepnpeTamnii maneo-
rpyntis; Kaprorpagysanns rpynty; [pyHTOBa Kapra perioHy AHpmanycii; 4opHO3eM;
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DYNAMICS OF MINE  ROCKS AND ARTIFICIAL SOILS  
PHYSICAL AND CHEMICAL  CHARACTERISTICS 
UNDER THE IMPACT OF LONG-TERM RECLAMATION

Abstract. The physicochemical characteristics of mine rocks and artificial soils of forest recultivation plot № 1 of «Pavlogradska» main were studied. The absorbed moisture, maximal absorbed moisture, volume weight, unit weight, porosity of soils, content of water-soluble elements, pH of soils’ solutions, salinity and wilting point of plants were described. The dynamics of mine rocks and artificial soils physicochemical characteristics, which have an influence on forests suitability and silvicultural effect, gradually changing due to long-term reclamation, were ascertained.


Variants of artificial soils, created on the experimental forest recultivation plot, have qualitative differences from natural etalon soils, disturbed destructive soils and differences between themselves.


During the creation of various soil constructioins at the technical stage of recultivation it is often not taken into account the possible distant consequences that arise in connection with the dynamic features of the climate, topography, lithology, hydrology and other indicators of technogenic landscapes. Due to the functioning of these soil constructions on the biological stage of recultivation there are significant changes in physical properties and processes, occurring in the remediation root layer, therefore the monitoring of pedogenesis and evolution of these structures becomes relevant. Tehnozems, formed during reclamation process, are significantly different from zonal soils in the level of fertility (trophicity), physical, water-physical, agrochemical and other important ecosystem indicators. Spatial variability of artificial soils properties leads to a diversity of ecological conditions of mikrobocenosis, phytocenosis and zoocenosis functioning on the recultivation plots. 


The most important properties for evaluation of the prospects of ways and methods of mine dumps forest reclamation are the following physico-chemical parameters of mine rock and artificial soils as the actual acidity, content of water-soluble salts and humus, fraction composition of the clay fraction, mechanical (granulometric) composition, water-physical properties within a recultivation layer.


The aim of the research is investigation of the dynamics of physico-chemical properties and forests suitability of bulk substrates on the forest recultivation plot № 1 of «Pavlogradska» main, with area of 3.2 hectares, where different constructions of forest plantations are being tested since 1976 on the different versions of artificial soils. The novelty of the work is that the findings substantiate the environmental assessment of artificial soils properties dynamics under influence of the long-term biological remediation.


Over a long period of reclamation an acidity of main rock remains exceeding because of high sulphates content (up to 3,1 %). Salinity of substrates, contacting with main rock, decreased by 14–22 % in comparison with an initial salinity due to water-soluble salts migration and reclamation influence of experimental forest cultures. 


Bulk soil constructions on mine dumps of the forest recultivation plot in the steppe conditions can be attributed to humus-accumulative tehnozems with gradually increasing silvicultural effect.


Key words: reclamation, recultivation, main rock, artificial soils, physicochemical characteristics.
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ИЗМЕНЕНИЯ ФИЗИЧЕСКИХ И ХИМИЧЕСКИХ СВОЙСТВ 
ШАХТНОЙ ПОРОДЫ И ИСКУСТВЕННЫХ ПОЧВ 
ПОД ВЛИЯНИЕМ ДЛИТЕЛЬНОЙ РЕКУЛЬТИВАЦИИ

Аннотация. Исследованы физические и химические свойства шахтной породы и искусственных почв участка лесной рекультивации № 1 шахты «Павлоградская»: гигроскопическая влага почвы, максимальная  гигроскопическая влага, влажность завядания растений, объемный вес почвы, удельный вес почвы, пористость, рН почвенного раствора, содержание водорастворимых элементов и степень засоления.


Определена динамика физических и химических свойств шахтных пород и искусственных почво-ґрунтов, влияющая на их лесопригодность и лесорастительный эффект, которые постепенно изменяются  вследствие длительных рекультивационных мероприятий.


Ключевые слова: рекультивация, шахтная порода, искусственные почво-ґрунты, физико-химические свойства.
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ЗМІНИ ФІЗИЧНИХ І ХІМІЧНИХ  ВЛАСТИВОСТЕЙ ШАХТНИХ ПОРІД 
ТА ШТУЧНИХ ҐРУНТІВ ПІД ВПЛИВОМ ДОВГОТРИВАЛОЇ РЕКУЛЬТИВАЦІЇ

Анотація. Досліджено фізичні та хімічні властивості шахтних порід і штучних ґрунтів ділянки лісової рекультивації № 1 шахти «Павлоградська». Охарактеризовано гігроскопічну вологу ґрунту, максимальну гігроскопічну вологу, вологість в’янення рослин, об’ємну масу ґрунту, питому масу, порізність, рН ґрунтового розчину, вміст водорозчинних елементів та засоленість.


Встановлено зміни фізичних та хімічних властивостей шахтних порід і штучних ґрунтів, що впливають на лісопридатність і лісорослинний ефект, які проявляються внаслідок довготривалих рекультиваційних заходів.


 Ключові слова: рекультивація, шахтна порода, штучні ґрунти, фізико-хімічні властивості.


ВСТУП

При освоєнні порушених земель виникає проблема забезпечення прогресивного розвитку штучних біогеоценозів, до важливих компонентів яких відносять ґрунти. 


При створенні різних ґрунтових конструкцій на технічному етапі рекультивації земель часто не враховуються можливі віддалені наслідки, які  виникають у зв’язку з особливостями клімату, рельєфу, літології, гідрології та інших показників техногенних ландшафтів (Travleev et al., 1984; Grytsan, 2000). У результаті функціонування цих конструкцій на біологічному етапі рекультивації до фізичного вивітрювання шахтних порід додається потужний біогенний фактор первинного ґрунтоутворення, відбуваються значні зміни фізичних властивостей та процесів, які протікають у рекультиваційному кореневому шарі, тому набуває актуальності моніторинг процесів розвитку та еволюції таких конструкцій (Zverkovskiy, 1977; Didukh et al., 2008). Техноземи, які сформовані в процесі рекультивації, значно відрізняються від зональних ґрунтів рівнем родючості (трофністю), фізичними, водно-фізичними, агрохімічними та іншими  екосистемно важливими показниками (Travleev et al., 1984; Androchanov et al., 2000). Просторова мінливість штучних ґрунтів призводить до строкатості екологічних умов  функціонування мікробо-, фіто- і зооценозу на ділянках рекультивації (Eterevskaja, 1989).


Незважаючи на наявність багатьох публікацій, присвячених техноземам, їх  водно-фізичні та фізико-хімічні  властивості ще недостатньо вивчені, адже саме вони є критерієм розвитку штучних ґрунтів, їх еволюційних змін. Тому виникає нагальна потреба в дослідженні водно-фізичних та фізико-хімічних показників, в аналізі їх сучасного стану, просторової і часової динаміки на стаціонарних ділянках рекультивації, що важливо для прогнозування їх подальшого еволюційного розвитку (Travleev et al., 2005).


МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ


Дослідження проводились на ділянці лісової рекультивації № 1 породного відвалу вугільної шахти «Павлоградська» (рисунок), де з 1976 року випробовуються різні варіанти рекультиваційного шару та конструкції деревних і чагарникових насаджень. Проби для досліджень відбиралися в липні 2015 р. в 4 розрізах на варіантах штучних ґрунтів в насадженні клена гостролистого.


Для з’ясування фізичних та хімічних властивостей штучних ґрунтів визначали: гігроскопічну вологу, максимальну гігроскопічну вологу, об’ємну вагу, питому вагу, порізність, вміст водорозчинних елементів, засоленість та рН ґрунтового розчину.


Максимальну гігроскопічність ґрунту визначали адсорбційним методом (Vadjunina, Korchagina, 1986), вологість в’янення розрахували, приймаючи перевідний коефіцієнт 1,50; об’ємну масу (щільність) – методом парафінування, оцінку щільності – за класифікацією Н. А. Качинського (Kachinskiy, 1970). Щільність твердої фази ґрунту визначали за допомогою пікнометричного методу, величину загальної пористості – за даними загальної щільності та щільності твердої фази ґрунту. 


Визначення вмісту водорозчинних елементів ґрунтової витяжки проводили за 
Є. В. Аринушкіною (Arinushkina, 1970): сульфат-іони – за допомогою метода фотоколориметрування водної витяжки ґрунту,  хлорид-іони – за аргентометричним методом Мора, карбонат-іони, Са2+ і Мg2+ – методом титрування, Na+  і K+ – за полум’яно-фотометричним методом. Водна витяжка ґрунту була отримана за допомогою центрифугування, вимірювання  рН здійснювалося на потенціометрі «рН-340».


РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЮВАННЯ


Ґрунту властиві об’ємні та поверхневі переміщення води. Одні пов’язані з транзитною системою капілярних пор, інші – з гігроскопічністю твердої фази, яка зумовлює товщину водних плівок та їхню щільність. Товщина гідратних оболонок залежить від гранулометричного складу, відносної вологості повітря та мінералогічного складу ґрунту (Rode, 1965; Dragan, 2012).


На різних варіантах штучних ґрунтів ділянки лісової рекультивації вміст гігроскопічної вологи по профілю ґрунту неоднаковий  і коливається у значних межах: чорноземні  ґрунти – від 4,02±0,05 до 4,99±0,07 %, суглинок – від 3,25±0,06 до 3,52±0,11 %, пісок – від 0,85±0,05 до 1,49±0,08 %, шахтна порода – від 3,74±0,12 до 4,05±0,13 %. 

На відміну від гігроскопічної вологи, на яку впливає варіація зовнішніх факторів, максимальна гігроскопічна волога є більш сталим показником, який залежить від дисперсності, гранулометричного складу та питомої поверхні механічних елементів ґрунту (Kachinskiy, 1970). З максимальною гігроскопічною вологою ґрунту тісно корелюють міцелярна пористість первинних елементів (Didukh, 2008), його глинистість, волога в’янення  рослин та інші гідрологічні властивості ґрунту. Встановлено, що значення максимальної гігроскопічної вологи коливається в межах: чорноземні ґрунти – від 6,19±0,06 до 7,54±0,06 %, суглинок – від 5,96±0,05 до 6,07±0,010 %, пісок – від 1,76±0,06 до 2,75±0,10 %, шахтна порода – від 5,62±0,02 до 5,99±0,08 %. 


Різні за природою фізичні явища та процеси впливають на гігроскопічну вологу та максимальну гігроскопічну вологу ґрунтів. Ці категорії води недоступні для рослин, оскільки їхнє переміщення в ґрунті відбувається у вигляді пари. За величиною максимальної гігроскопічної вологи обчислюють величну вологості в’янення рослин (Rode, 1965; Dragan, 2012) – це вологість ґрунту, при якій рослинні організми починають виявляти ознаки зів’янення, які не зникають навіть тоді, коли рослину переміщають в атмосферу, насичену водяною парою. Величина вологості в’янення залежить від гранулометричного складу ґрунту. Встановлено, що порушені ґрунти мають високі значення вологості в’янення, що значно зменшує діапазон активної вологи ґрунту. Так, значення вологості в’янення у шахтній породі коливається від 8,43±0,03 до 8,97±0,10 %, у суглинистих ґрунтах – 8,95±0,07 до 9,12±0,09 %, у чорноземах – від 9,29±0,08 до 11,61±0,11 %, у піщаних від – 2,64±0,08 до 4,31±0,14 % (табл. 1).


 Питома маса ґрунту (щільність твердої фази) — це маса в грамах 1 см3 сухого ґрунту, тобто ґрунту без пор, води і повітря. Питома вага ґрунту залежить від мінерального складу ґрунту та кількості в ньому органічної речовини і коливається в межах від 2,3 до 2,9. 

Значення питомої маси для насипних ґрунтів: чорнозем – від 2,30±0,01 до 2,46±0,01 г/см3, суглинок – від 2,34±0,01 до 2,74±0,05 г/см3, пісок – від 2,57±0,04 до 2,86±0,04 г/см3, шахтна порода – від 2,29±0,02 до 2,48±0,02 г/см3.


На відміну від щільності твердої фази, при визначенні об’ємної маси ґрунту враховують об’єм з усіма порами, тому показники об’ємної маси будуть завжди менші від показників щільності твердої фази одного й того ж ґрунту. На величину об’ємної маси впливає мінералогічний та гранулометричний склад ґрунту, вміст органічної речовини, структурність, а також складення (Dragan, 2012).


Величина об’ємної маси змінюється у штучних ґрунтах у межах: чорноземи – від 1,25±0,02 до 1,66±0,04 г/см3, суглинок – від 1,83±0,04 до 1,9 ±0,03 г/см3, пісок – від 1,33±0,05 г/см3 до 1,87±0,04 г/см3, шахтна порода – від 1,48±0,03 до 1,77±0,07 г/см3.


Величина питомої і об'ємної маси ґрунту необхідна для обчислення пористості ґрунту. Пористість (шпаруватість) ґрунту – це сумарний об’єм усіх пор між частинками твердої фази ґрунту. Пористість залежить від гранулометричного складу, структурності, вмісту органічної речовини. Пористість ґрунту забезпечує пересування води в ґрунті, водопроникність і водопідйомну здатність, вологоємність і вміст газової фази. За загальною пористістю можна судити про ступінь ущільнення орного шару ґрунту. Від пористості в значній мірі залежить родючість ґрунтів.


Пористість штучних ґрунтів ділянки рекультивації: чорнозем – від 28,00±2,78 до 45,82±2,27 %, суглинок – від 18,63±1,11 до 33,05±2,57 %, пісок – від 27,40±2,50 до 50,39±0,57 %, шахтна порода – від 28,67±3,06 до 35,60±0,53 %. Більшими показниками пористості відзначаються III і IV варіант, меншими II і I варіант. 


Аналіз вмісту водорозчинних сполук шахтних порід і штучних ґрунтів (табл. 2) свідчить, що найбільшим показником засоленості характеризуються шахтні породи – від 0,80 до 0,82 %. Для суглинистого ґрунту засолення коливається від 0,20 до 0,24 %, для чорнозему від 0,22 до 0,40 %, для піску від 0,13 до 0,44 %. Пісок на II і III варіанті, як видно з таблиці, не засолений, засолення піску на IV варіанті можна пояснити вертикальною міграцією солей по профілю.


За якісним складом аніонів (Rukovodstvo…, 1973) на I, II, III варіантах присутнє сульфатне засолення, на IV – хлоридно-сульфатне, за якісним складом катіонів на  I, II, III варіантах присутнє кальцієво-магнієве засолення, для IV варіанту характерне: для Н1 – кальцієво-магнієве, для Н2, Н3, Р1, Р2 – кальцієво-натрієве засолення.


За ступенем засоленості (Rukovodstvo…, 1973): I варіант – середньозасолений (0,6–1,0 мг-екв./100 г), II варіант – незасолений (<0,3 мг-екв./100 г), III варіант: Н1 – незасолений (<0,3 мг-екв./100 г), H2 – слабозасолений (0,3–0,6 мг-екв./100 г), Р1 – незасолений (<0,3 мг-екв./100 г), IV варіант – верхній горизонт Н1 – незасолений (<0,3 мг- екв./100 г), усі інші горизонти слабозасолені (0,3–0,6 мг-екв./100 г).


Реакція ґрунтового розчину рН коливається в межах від 6,15 до 8,6 одиниць  рН, окрім першого варіанту, де знаходиться шахтна порода (рН 3,4–3,6).

Розрахунок гіпотетичних токсичних солей показує, що серед них переважають Na2SO4 (2,70  мг-екв./100 г у зразку № 12, 2,60 мг-екв./100 г. у зразку № 10, 2,20 мг-екв./100 г у зразку № 11,  1,80 мг-екв./100 г у зразку № 13, 0,75 мг-екв./100 г у зразку № 8, 0,37 мг-екв./100 г у зразку № 9); МgSO4 (1,26 мг-екв./100 г у зразку № 7, 1,00 мг-екв./100 г у зразку № 2, 0,64 мг-екв./100 г у зразку № 3, 0,50 мг-екв./100 г у зразку 
№ 1, 0,27 мг-екв./100 г у зразку № 6, 0,26 мг-екв./ 100 г у зразку № 4, 0,17 мг-екв./
100 г у зразку № 5), також серед токсичних солей, але в меншій мірі зустрічаються солі: NaHCO3, Mg(HCO3), NaCl, MgCl2.


ВИСНОВКИ


Створені на експериментальних ділянках лісової рекультивації варіанти штучних ґрунтів мають значні якісні відмінності із природними еталонними ґрунтами, порушеними деструктивними ґрунтами, а також один з одним.

Максимальна гігроскопічна волога в чорноземах свідчать про їх глинистий гранулометричний склад (Travleev, 1979), що недоцільно в рекультиваційному шарі, оскільки збільшує показники недоступної для рослин вологи.


Величина щільності твердої фази коливається в межах 2,29±0,02 до 2,86±0,04 г/см3, в той час, як оптимальні показники значно менші – від 1,9 до 2,45 г/см3 (Vadjunina, Korchagina, 1986). 


Величина об’ємної маси зростає у штучних ґрунтах з глибиною. Надмірні показники об’ємної маси (до 2,86 г/см3) характерні для піщаних прошарків, що межують з суглинками.


Порозність порушених ґрунтів  коливається в широких межах. Шахтна порода має загальну порозність від 28,67±3,06 до 35,60±0,53 %, пісок – від 27,40±2,50 до 50,39±0,57 %, суглинок – від 18,63±1,11 до 33,05±2,57 %, чорнозем – від 28,00±2,78 до 45,82±2,27 %, що свідчить про сприятливі для рослин фізичні властивості штучних ґрунтів. Більшими показниками пористості відзначаються III і IV варіант, меншими – II і I варіант. За час рекультивації пористість збільшилися в верхніх шарах суглинку і чорнозему на 4–6 %, тобто під впливом рекультивації лісорослинні умови покращуються.

Аналіз вмісту водорозчинних сполук шахтних порід і штучних ґрунтів свідчить, що найбільшим показником засоленості характеризуються шахтні породи – від 0,80 до 0,82 %, тобто вони відносяться до категорії середньозасолених (Rukovodstvo.., 1973). Для суглинистого ґрунту засолення коливається від 0,20 до 0,24 %, для чорнозему – від 0,22 до 0,40 %, для піску – від 0,13 до 0,44 %. Пісок на II і III варіанті, як видно з таблиці, не засолений, середнє засолення піску на IV варіанті можна пояснити вертикальною міграцією солей по профілю. Реакція ґрунтового розчину рН коливається в межах від 6,15–8,6 одиниць  рН, окрім першого варіанту, де знаходиться шахтна порода (рН 3,4–3,6), надмірно кислий ґрунтовий розчин.


Розрахунок гіпотетичних токсичних солей показує, що серед них переважають Na2SO4 у кількостях, що значно перевищують поріг токсичності (Rukovodstvo.., 1973). Також серед токсичних солей, але в меншій мірі зустрічаються солі: NaHCO3, Mg(HCO3), NaCl, MgCl2.


Таким чином, на основі отриманих даних можна зробити висновок про значні відмінності фізико-хімічних властивостей штучних ґрунтів від еталонних. За тривалий період рекультивації кислотність шахтної породи залишається надмірною у зв’язку з високим вмістом сульфатів (до 3,1 %). Засолення субстратів, що контактують з шахтною породою, зменшилося на 14–22 % порівняно з початковим (Zverkovskiy, 1977; Travleev et al., 1984), що пояснюється як міграцією водорозчинних солей, так і меліоративним (розсолюючим) впливом експериментальних лісових культур.
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THE THEORETICAL AND METHODOLOGICAL DIRECTION 
OF THE STRATEGY OF LAND RECLAMATION

Abstract. The ecological-economic strategy of use and protection of remediated land was developed. It consists of four main interconnected stages: preparatory, agrotechnical, agroecological and economic. 


The preparatory phase ensures that the top layer of arable cultivation of waste land through the introduction of career-technical and chemical meliorations, depending on which branch of the economy continue to be used in this area. It was during this time where money is being spent to conduct geotechnical work associated with the remediation of internal and external dump pits.


The agrotechnical phase provides optimization of the properties of ecotopia as the habitat of plants. During this phase, funds are spent on the application of organic (norm not less than 50 t/ha manure), organic-mineral and mineral (about 80 kg/ha d. g) fertilizers. In this case, improved physico-chemical properties of remediated land, increases the level of their fertility, which is reflected in the number of products received.

Agroecological stage forms the ecotopia suitability for use in agricultural production. This stage contains the effect and aftereffect of all previous measures aimed at amelioration of the restored lands. During this phase, special attention is paid to the final layout of the surface of the field and introduction of special phyto-reclamation rotations, saturated of perennial leguminous herbs or their mixtures with other herbs, including legumes and does not.


For each plot must be restored designing her the only acceptable rotation, the ratio and selection of plant species which should be oriented not only at obtaining a stable, high-quality products, but also on the formation of appropriate environmental conditions that ensure the optimal development of all components of biogeocenosis and their protection.


The economic stage is what defines the economic sector, the most appropriate future use of remediated lands. On the basis of long-term monitoring researches, within each region, the methodological guidance and practical recommendations for the rational foundations of socio-ecological and economic use of the reclaimed lands in agricultural production are developed. It is determined the payback period of all costs incurred during reclamation of the site and the territory in general. 


On the basis of these stages it is proved a strategic direction for the creation and implementation of the dump pits of the mining enterprises of the steppe Dnieper eight basic models of land restoration.

The big attention is paid to the biological stage of recultivation, which is based on the analysis and the account of economical, business and physical – geographical features of a place of mining operations.

In this paper it is resulted the list of the basic rocks of Nikopol manganese – ore field from which artificial lands (edaphotopes) are created and the prospective branch of their further use is underlined. 

The priority trend is taken away to an agricultural production. And, to recultivated plots should be given such possibilities which would allow them to perform the same functions what they realized before destruction of this locality.

Methodical development works are offered relative to: price definitions of humus layer before destruction of soil and cost 1 м3 of the restored soil covering; expenses on renewal of productive potential of recultivated lands; definitions of the gross revenue and quantity of production from recultivated lands.

Also it is affirmed, that recultivated lands should receive not only economic, but also ecological estimation as this indicator reflects the ecological conditions in the given district and has the big social value.

The term «Factor of the ecological well-being» districts and its gradation is entered, allowing to define the period of recoupment of expenses on recultivation of land taking into account the ecological and economical efficiency of the restored area.

Key words: strategic stages of reclamation, model reclamation.
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ТЕОРЕТИКО-МЕТОДОЛОГИЧЕСКОЕ НАПРАВЛЕНИЕ СТРАТЕГИИ РЕКУЛЬТИВАЦИИ НАРУШЕННЫХ ЗЕМЕЛЬ

Аннотация. Разработана эколого-экономическая стратегия использования и охраны рекультивированных земель. Она состоит из четырех основных взаимосвязанных этапов: подготовительного, агротехнического, агроэкологического и экономического. Каждому из них предоставлена эколого-биологическая и эколого-экономическая характеристика.


Обоснованы стратегические направления для создания и внедрения на отвалах карьеров горнорудных предприятий степного Приднепровья восьми основных моделей рекультивации нарушенных земель.

Ключевые слова: стратегические этапы рекультивации, модели рекультивации нарушенных земель.
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ТЕОРЕТИКО-МЕТОДОЛОГІЧНИЙ НАПРЯМОК СТРАТЕГІЇ РЕКУЛЬТИВАЦІЇ ПОРУШЕНИХ ЗЕМЕЛЬ

Анотація. Розроблено еколого-економічну стратегію використання та охорони рекультивованих земель. Вона складається з чотирьох основних взаємозалежних етапів: підготовчого, агротехнічного, агроекологічного і економічного. Кожному з них надана еколого-біологічна та еколого-економічна характеристика. 


Обґрунтовано стратегічні напрямки для створення та впровадження на відвалах кар’єрів гірничорудних підприємств степового Придніпров’я вісім основних моделей рекультивації порушених земель.


Ключові слова: стратегічні етапи рекультивації, моделі рекультивації порушених земель.

ВСТУП


Із соціально-екологічної та економічної точок зору техногенне навантаження на довкілля степового Придніпров’я набуває, щонайменше, загрозливого рівня. В результаті виникає нагальна потреба розробити на регіональному та державному рівнях стратегію еколого-економічного обґрунтування рекультивації порушених земель (Galagan, 2013), керуючись якою можна було б звести нанівець шкодочинність виробничої діяльності людини, особливо у гірничодобувній промисловості.


Головна мета такої стратегії – це створення передумов для впровадження збалансованого еколого-економічного використання рекультивованих земель та їх охорони (Galagan, 2013). Це принципово новий тип ощадливого землекористування (Makarenko, 2005; Goldanov, 2009; Hvesyk, 2009; Furdychko, Shershun, 2011).


Еколого-економічний аналіз результатів рекультивації порушених земель гірничозбагачувальними, гірничо-металургійними, залізорудними комбінатами степо-вого Придніпров’я, а також об'єднання «Павлоградвугілля» дозволили нам визначити основні чинники, які зумовлюють відновлення родючості порушених земель, тобто їх спроможність утворювати певну кількість сільськогосподарської або лісової продукції. 


Перш за все це фізико-хімічні властивості екотопу, які є складовими родючості, що визначає їх подальше використання в певній галузі економіки та видовий склад культурфітоценозів (агрофітоценозів). 


ПРЕДМЕТ І МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕННЯ

Предметом дослідження були теоретичні, методичні та прикладні положення, пов’язані з розробкою основних напрямів ефективного відновлення та раціонального використання потенціалу рекультивованих земель в сільському господарстві. 


Теоретичною та методологічною базою дослідження стали головні засади економічної теорії, аграрної економіки, нормативні акти законодавчих та виконавчих органів влади. Використовувались наступні методи дослідження: діалектичний, аналітичного прогнозування, економіко-екологічного обґрунтування рекультивації земель на основі урожайності сільськогосподарських культур і окупності витрат та розрахунково-конструктивний метод.


РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕННЯ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

На підставі отриманих результатів багаторічного дослідження, нами розроблена і пропонується стратегія еколого-економічного обґрунтування рекультивації порушених земель, їх використання та охорони. 


Стратегія складається з чотирьох основних взаємозалежних етапів.


Перший, підготовчий, етап забезпечує окультурення верхнього орного шару відпрацьованої ділянки кар'єру шляхом впровадження культуртехнічних і хімічних меліорацій залежно від того, в якій галузі економіки в подальшому використовуватиметься ця ділянка. Саме протягом цього часу витрачаються кошти на проведення гірничотехнічних робіт, пов’язаних з рекультивацією внутрішніх і зовнішніх відвалів кар’єрів. 


Показниками, які свідчать про завершення цього етапу, є створення умов для застосування на рекультивованих ділянках сільськогосподарської і лісогосподарської техніки, нейтральна реакція ґрунтового розчину в орному шарі і поява сходів різних видів рослин. 


Тривалість етапу обмежується часом, протягом якого припиняються основні просадкові явища гірських порід (5–8 років).

Другий, агротехнічний, етап забезпечує оптимізацію властивостей екотопу як середовища перебування рослин. Під час проведення цього етапу витрачаються кошти на внесення органічних (нормою 50 т/га перегною), органо-мінеральних і мінеральних (близько 80 кг/га д. р.) добрив. В цьому випадку поліпшуються фізико-хімічні властивості рекультивованих земель, підвищується рівень їхньої родючості, що відбивається на кількості отриманої продукції. 


Показниками, які свідчать про завершення агротехнічного етапу, є спроможність сільськогосподарських культур, впроваджених на рекультивованих землях, утворювати продукцію на рівні їхньої кількості на непорушених землях даної місцевості. 


Тривалість цього етапу від 1 до 3 років.


Третій, агроекологічний етап, формує придатність екотопу до використання у сільськогосподарському виробництві. Цей етап містить в собі дії і післядії всіх попередніх заходів, спрямованих на окультурення відновлених земель. Під час проведення цього етапу особлива увага приділяється остаточному плануванню поверхні поля та впровадженню спеціальних фітомеліоративних сівозмін, насичених багаторіч-ними бобовими травами або їх сумішками з іншими травами, у тому числі і не бобовими. 


Для кожної відновленої ділянки необхідно конструювати тільки їй прийнятну сівозміну, співвідношення і підбір видового складу рослин якої має бути зорієнтованим не тільки на отримання стабільної, високоякісної продукції, але і на формування відповідних екологічних умов, які забезпечують оптимальний розвиток всіх компонентів біогеоценозу та їх охорону. 


Показником, який свідчить про завершення агроекологічного етапу є створення на порушеній території екологічних умов максимально наближених до колишніх природних показників, насамперед в орному шарі ґрунту (0–40 см).


Тривалість цього етапу безстрокова.

Четвертий, економічний етап, є таким, що визначає галузь економіки, найбільш доцільного подальшого використання рекультивованих земель.

На основі багаторічних моніторингових досліджень, в межах кожного регіону, розробляються методологічні вказівки та практичні рекомендації основ раціонального соціально-екологічного й економічного використання рекультивированных земель в сільськогосподарському виробництві. 


Визначається строк окупності всіх витрат, проведених протягом рекультивації порушеної ділянки та території в цілому.


Показником, що свідчить про завершення економічного етапу є стабільне отримання високоякісної сільськогосподарської продукції з одночасним поліпшенням екологічної та соціальної обстановки в межах регіону.

Тривалість цього етапу безстрокова.

На основі цих етапів обґрунтовано стратегічні напрямки для створення та впровадження на відвалах кар’єрів гірничорудних підприємств степового Придніпров’я наступних вісім основних моделей рекультивації порушених земель. 


• Модель перша – універсальна. В цьому випадку формування рекультивованої ділянки передбачає нанесення родючого шару чорнозему завтовшки 40–50 см на потенційно придатну (тобто потенційно родючу) гірську породу. Як правило, це лесоподібні або червоно-бурі суглинки та їх суміші 


Родючий шар ґрунту (суміш двох верхніх гумусових генетичних горизонтів) має містити не менше 2 % гумусу.


• Модель друга – це створення земель для використання під косовиці та угіддя розвиненого бджільництва. В цьому випадку вирівняні поверхні відвалів кар’єрів повинні бути складеними придатними породами або сумішшю придатних і середньо придатних розкривних порід потужністю не менше 1 м, на яких у період біологічного етапу рекультивації впроваджуються фітомеліоративні сівозміни, насичені на 60–80 % багаторічними бобовими травами, особливо медоносним еспарцетом. В наступні 
5–7 років вирощується травосуміш із впровадженням в подальшому посивів гречки, озимої пшениці, ріпаку і ячменю.


• Модель третя – меліоративна (трьохярусна). В цьому випадку перший, ніжній, шар складається із непридатних або фітотоксичних гірських порід; другий шар служить екраном і, як правило, являє собою придатні розкривні породи завтовшки 50–60 см; третій – родючий шар нанесеного чорнозему завтовшки 40–50 см.


• Модель четверта. В цьому випадку відпрацьовані ділянки кар’єрів використовуються для створення земель під плодово-ягідні насадження траншейним (1,0 × 0,7 м) або лунковим (1,4 × 1,0 × 0,7 м) способами, в які насипається родючий шар чорноземної маси. Верхній шар ділянок має бути складеним з нетоксичних або малотоксичних гірських порід потужністю 2,5–3 м.


• Модель п’ята – це створення високородючих рекультивованих земель. В цьому випадку на сплановану поверхню відвалів кар’єрів наноситься водостійкий шар із незасолених глин завтовшки близько 50 см, потім укладається шар лесоподібного суглинку товщиною 25 см, вносять органічні добрива у вигляді перепрілого гною (40–50 т/га) і проводять оранку на глибину 20–25 см. У наступному році ця площа покривається ще раз 25-сантиметровим шаром лесоподібного суглинку, на який вноситься органо-мінеральна суміш (25 т/га гною + N40P40K40 кг/га д. р.) і знову проводиться оранка на глибину 20–25 см. На такій рекультивованій землі протягом 3–4 років вирощують багаторічні бобові трави (люцерну або еспарцет). Після цього здійснюється детальне планування поверхні і наноситься 40-сантиметровий родючий шар чорноземної маси. Такі рекультивовані землі придатні для впровадження всіх сільськогосподарських культур, навіть овочевих. На жаль, ця модель не отримала широкого практичного застосування через значні витрати.


• Модель шоста – санітарно-гігієнічна. В цьому випадку проводиться промислова та фітомеліоративна консервація промислових відходів гірничодобувних підприємств. Це хвостосховища, шламовідстійники, золовідвали, токсичні шахтні породи і т.д. Мета такої консервації – поліпшення екологічних умов довкілля та охорона прилеглих територій від забруднення. Витрати що пов’язані з виконанням робіт шостої моделі, несе відповідне підприємство. 


• Модель сьома – рекреаційна. Передбачає створення об’єктів відпочинку та оздоровлення місцевого населення. Ці рекреаційні зони, як правило, будуються з використанням кінцевої траншеї відкритих гірських розробок, наповнених водою, або їх зовнішніх відвалів.


• Модель восьма – природно-заповідна. В цьому випадку на порушених кар’єрних територіях створюються умови для їхнього самозаростання різнотипними лісовими і трав’янистими угрупованнями. Наприклад, на відпрацьованих землях Запорізького, Богданівського і Олександрівського кар’єрах Орджонікідзевського ГЗК створені штучні заповідники як вторинні стійкі техноекосистеми, що відповідають програмі збереження біологічного різноманіття у Придніпровському регіоні.


Дуже вважливо зазначити, що всі ці моделі спрямовані на відродження, гідне використання та охорону порушених земель, з обов’язковим поліпшення санітарно-гігієнічних умов довкілля.


На наш погляд, першочергові кроки для реалізації еколого-економічної стратегії у гірничодобувному виробництві повинні полягати в наступному:


1. Розробити і впровадити еколого-економічну програму скорочення гірничодобувної промисловості до раціональних розмірів, враховуючи, насамперед, державне замовлення. 


2. Законодавчо забезпечити еколого-економічне планування розвитку гірничодобувного виробництва з обов’язковим урахуванням демографічної ємності порушеної території.


3. Провести експертизу видобутку корисних копалин за ринково-еколого-економічними критеріями з закриттям виробництв, які призводять до негативних змін у навколишньому середовищі.


4. На державному рівні сприяти створенню матеріально-технічної бази агропромислового комплексу, зорієнтованого на підвищення рівня родючості рекультивованих земель та одержання екологічно чистої продукції. Всіляко сприяти заохоченню фермерських та інших господарств до освоєння відновлених земель шляхом надання пільгових субсидій, кредитів тощо.


5. На державному рівні налагодити жорсткий контроль за вилученням земель, їхньої подальшої рекультивації та раціонального використання на основі методичних рекомендацій науковців.


6. Розробити спеціальну структуру посівних площ на відновлених землях, насамперед з метою впровадження культурного землеробства, зокрема фітомеліоративних сівозмін та інших агротехнічних заходів для підвищення рівня родючості порушених земель. 


Розроблення й реалізація національної еколого-економічної стратегії в контексті переходу нашої країни до моделі збалансованого розвитку потребують екологізації суспільної свідомості, впровадження системи професійної екологічної підготовки, підвищення рівня екологічної освіти та культури. 


За цих умов значно зростає потреба у дослідженнях з еколого-економічної тематики, особливо в контексті оцінки рекультивації порушених земель та подальшого їх використання й охорони.


ВИСНОВКИ

1. В Україні загальною метою всіх земельних перетворень має бути підвищення родючості ґрунтів і ефективності сільськогосподарського виробництва. Земельна політика повинна бути підпорядкованою формуванню комплексу факторів, які б забезпечували зростання сільськогосподарського виробництва та підвищення його ефективності.

2. Стан земельного фонду України наполегливо вимагає проведення реальної інвентаризації кількості порушених земель. Особливо у густонаселених регіонах, насичених промисловими об’єктами. 


Принципової уваги заслуговує якість рекультивованих земель. Для ефективного використання таких новоутворень на кожну ділянку (бажано розміром 30–50 га) має бути розроблений та затверджений у відповідних органах агроекологічний паспорт.


3. Проблема рекультивації техногенних ландшафтів повинна передбачати, насамперед, еколого-економічну експертизу конкретної території. Вона має визначити не тільки найдоцільнішу галузь економіки для подальшого використання відновлених земель, але і налагодження стійкого психологічного стану місцевого населення після створення нового ландшафту.


4. Визначено основні чинники, що зумовлюють відновлення родючості порушених земель і на цій основі розроблено та апробовано стратегію еколого-економічного обґрунтування рекультивації техногенних ландшафтів. Вона містить в собі можливість створення моделей штучних грунтів залежно від якісних показників гірських порід.
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DISCUSSION PROBLEMS OF HUMUS NATURE

Abstract. The article is based on a generalization of the author's prior research and review of scientific sources, discussion questions about the nature of humus are put and in particular the latest structural views on the structure of humus are given. 


Is emphasized that despite the long experience of studying soil humus question its structural buildings has not been studied. Nowadays the scientific community there are a number of different and often antagonistic hypotheses on which the structure of humus is significantly different. Based on the features of genetic connection between fulvic and humic acids, which serve as precursors of the second, examined in detail the mechanism of formation humic acid as a result Connection by transverse by chemical bonds fulvic acid cyclic compounds through reactionary groups.


The model of clathrate structure of humus is proposed, which shows that it has huge molecular weight inherent megamolecules or supramolecules. Mega molecules that are linked by hydrophobic powers and mineral soil matrix serve as the next level of organization (ordering) of humus. The last one causes extreme stability of clathrate structures of humus, and their ability to provide stable soils, a kind of buffering, certain biochemical background, color and so on. 


It is noted that the high stability of clathrates structure of humic acids provided by the presence in their inner part of a significant number of structured water. The high stability of clathrates is also explained by the fact that they necessarily contain such an integral part of humus as humic, which is closely associated with the mineral soil matrix. This fact allows to present the clathrate structures in a general model of humus.


The proposed model crown clathrate buildings of humic acids allows the display of their interaction with cations, which is the basis for assessing changes of acid-base balance of soils. Because of the inherent humic acid clathrate structure becomes clear very high resistance to water the last as well as to acid hydrolysis. 

Due to the high biological activity of chernozems and high content of clay minerals, and thus high content of aluminum, is not observed the increasing of acidity and mineralization of humus. In our view, the first one is because of the fact that mobile aluminum and its compounds are the part of the inner clathrates structure and lose their reactivity and are not able to acidification of the soil environment; and the second one is because of the clathrates resistance of humus. In the latter suggests the following – distinction (single) crown compounds are rather easily destroyed by microorganisms, that is due to the high microbiological activity of soils, for example in the brown soils. However, in chernozems, in similar circumstances, there is an extremely high humus resistance as to different types of hydrolysis and mineralization also.


In the sod-podzolic soils and the brown soils the processes of compound crowns of fulvic acids in a complex of humic acid clathrates are slowed down. As a result, the ratio of humic acid and fulvic acid decreases, and as a rule, the soil acidity increases.


The opinions on the structural organization of humus presented in article are only part of the problems. Their solving is dictated by the need for the development of modern science about soils. The other opinions in the context of the article, and in many other fields of Soil Science are extremely interesting.

Keywords: humic acids, fulvic acid, structure of humus, humin, clathrates structure, mehamolekuly. 
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ДИСКУССИОННЫЕ ПРОБЛЕМЫ ПРИРОДЫ ГУМУСА

Аннотация. В статье на основании обобщения ранее проведенных автором исследований и обзора научных источников поднимаются дискуссионные вопросы о природе гумуса и, в частности, приведены новейшие взгляды на структурное строение гумуса.


Отмечается, что, несмотря на длительный опыт изучения почвенного гумуса, вопрос его структурного строения до конца не изучен. В настоящее время в научных кругах существует ряд полярных по содержанию, и часто, антагонистических гипотез, по которым структура гумуса существенно отличается.


Опираясь на особенности генетической связи между фульвокислотами и гуминовыми кислотами, по которым первые служат предшественниками вторых, подробно рассмотрен механизм образования гуминовых кислот в результате сшивания поперечными химическими связями циклических соединений фульвокислот через реакционно способны группы.


Предложена модель клатратной структуры гумуса, которая демонстрирует, что он имеет огром-ную молекулярную массу, присущую мегамолекулам или супрамолекулам. Следующим уровнем организации (упорядоченности) гумуса служит ансамбль таких мегамолекул, которые связаны между собой гидрофобными силами и минеральной матрицей почвы. Последнее обусловливает чрез-вычайную устойчивость клатратных структур гумуса, а также их способность обеспечивать почвы стабильностью, своеобразной буферностью, определенным биохимическим фоном и цветом и т.д.

Отмечено, что высокая устойчивость структуры клатратов гуминовых кислот обеспечивается наличием в их внутренней части значительного количества структурированной воды.


Предложенная модель краун-клатратного строения гумусовых кислот позволяет отразить механизмы их взаимодействия с катионами, является основанием для оценки сдвигов кислотно-основного равновесия почв. Через присущую гуминовым кислотам клатратной структуры становится понятным и чрезвычайно высокая устойчивость последних как к водному, так и к кислотному гидролизу.


Приведенные в статье взгляды на структурную организацию гумуса составляют лишь часть проблем, потребность решения которых продиктована развитием современной науки о почвах, в этом аспекте очень интересны и другие мнения как в контексте самой статьи, так и многих других вопросов почвоведения.


Ключевые слова: гуминовые кислоты, фульвокислоты, структура гумуса, гумин, клатратная структура, мегамолекулы.
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ДИСКУСІЙНІ ПРОБЛЕМИ ПРИРОДИ ГУМУСУ

Анотація. В статті на підставі узагальнення раніше проведених автором досліджень та огляду наукових джерел підіймаються дискусійні питання щодо природи гумусу і, зокрема, наведено новітні погляди на структурну будову гумусу. 


Наголошується, що, незважаючи на тривалий досвід вивчення ґрунтового гумусу, питання його структурної будови до кінця не вивчено. На теперішній час в наукових колах існує ряд полярних за вмістом, і часто, антагоністичних гіпотез, за якими структура гумусу істотно відрізняється. 


Спираючись на особливості генетичного зв'язку між фульвокислотами та гуміновими кислотами, за якими перші слугують попередниками других, детально розглянуто механізм утворення гумінових кислот внаслідок зшивання поперечними хімічними зв’язками циклічних сполук фульвокислот через реакційно здатні групи.


Запропоновано модель клатратної структури гумусу, яка демонструє, що він має величезну молекулярну масу, притаманну мегамолекулам або супрамолекулам. Наступним рівнем організації (упорядкованості) гумусу слугує ансамбль таких мегамолекул, які зв’язані між собою гідрофобними силами і мінеральною матрицею ґрунту. Останнє обумовлює надзвичайну стійкість клатратних структур гумусу, а також їх здатність надавати ґрунтам стабільність, своєрідну буферність, певний біохімічний фон та колір тощо. 


Зазначено, що висока стійкість структури клатратів гумінових кислот забезпечується наявністю у їх внутрішній частині значної кількості структурованої води. 


Запропонована модель краун-клатратної будови гумусових кислот  дозволяє відобразити механізми їх взаємодії з катіонами, що є підставою, для оцінки зрушення кислотно-основної рівноваги ґрунтів. Через притаманну гуміновим кислотам клатратну структуру стає зрозумілим й надзвичайно висока стійкість останніх як до водного, так і до кислотного гідролізу.


Наведені в статті погляди на структурну організацію гумусу становлять лише частину проблем, потреба розв’язання яких продиктована розвитком сучасної науки про ґрунти, в цьому аспекті надзвичайно цікавим є й інші думки як в контексті самої статті, так і багатьох інших питань ґрунтознавства.


Ключові слова:  гумінові кислоти,  фульвокислоти,  структура гумусу,  гумін, клатратна структура, мегамолекули. 


Величезну роль в ґенезі та родючості ґрунтів має органічна речовина і, насамперед, її головний специфічний компонент – гумус. Завдяки значним запасам енергії, вуглецю, практично усіх елементів живлення рослин, які зосереджені в ґрунтовому гумусі, він впливає на всі агрономічно важливі властивості ґрунтів. Саме гумус акумулює значну кількість сонячної енергії, слугує накопичувачем поживних речовин, сприяє фіксації атмосферного азоту, є значним чинником у формуванні ґрунтової структури, багато в чому обумовлює встановлення рівня кислотно-основної рівноваги, сприятливої для зростання рослин, бере участь у збереженні та розвитку ґрунтової мікрофлори, буферить негативний вплив на ґрунт токсичних речовин, важких металів і радіонуклідів, відіграє важливу роль у встановлені стійкого температурного режиму, а також рівномірно профарбовує мінеральну масу ґрунту в темний колір. Разом із цим, слід наголосити, що наведені позитивні властивості гумусу не вписуються в жодну існуючу в Україні теорію утворення гумусу і механізм їх дії не може бути пояснено за допомогою існуючих моделей будови гумусу.


В контексті вищенаведеного, в даній статті на підставі узагальнення раніше проведених автором досліджень та огляду наукових джерел підіймаються дискусійні питання природи гумусу і, зокрема, новітні погляди щодо структурної будови гумусових кислот. 


Серед ґрунтознавців та агрохіміків й до теперішнього часу переважає уявлення про природу будови гумусових кислот, яке базується на моделі гумінової кислоти, запропонованої Д. С. Орловим (Orlov, 1985), відповідно до якої виділяють консервативну частину – ароматичне ядро та частину, підлеглу гідролізу – аліфатичні ланцюжки з реакційно здатними угруповуваннями типу: карбоксилів, гідроксилів, амінів, амідів тощо. 

Винятком такої точки зору були моделі І. Д. Комісарова і Л. Ф. Логінова (Komissarov, Loginov, 1971) та W. Ziechmann (1977). У цих моделях вищезгадані дослідники намагалися відобразити не окремі фрагменти гумусових кислот, а всю їх сукупність в єдиному комплексі ґрунту. 

W. Ziechmann запропонував модель структурної будови, в якій виокремлено в єдине ціле гумусові речовини і неспецифічні сполуки, які гармонійно взаємодіють між собою. Він виділяє три основні компоненти гумусових речовин: внутрішню сферу, ядерну структуру та зовнішній простір. Саме в моделі Цієхмана знайшли власні місця й іони металів, зокрема кальцію, заліза, алюмінію тощо. 

На наш погляд (Tsapko, 1990), у живій природі більшість систем для збереження термодинамічної стійкості і рівноваги приймають таку зовнішню форму, яка відповідає мінімуму поверхневої енергії, наприклад форму сфери. Таку форму мають оточуючі нас планети та зірки, у тому числі й наша планета – Земля, найдрібніші частки речовини (атоми) і т. ін., а форма спіралі характерна для нуклеїнових кислот. 


Модель молекулярної структури гумусу Комісарова і Логінова саме й схожа на згорнуту спіраль, подібно до згорнутої фотоплівки. Оскільки, з одного боку, внутрішня поверхня такої спіралі гідрофільна, а зовнішня гідрофобна, між витками спіралі немає зв’язку. Дана структурна формула обґрунтовувалася тим, що завдяки такій внутрішній будові макромолекул гумусу скорочуються витрати енергії і тим самим забезпечується їх власна стабільність. Зазначені макромолекули гумусу можуть становити 10–20 нм завширшки і завтовшки до 2-х нанометрів. 

Окремим дуже важливим питанням в плані пізнання природи гумусу є також визначення молекулярної маси гумусових речовин ґрунту. Цей показник в різних роботах також має значні відмінності та суперечливості. Мінімальний фрагмент гумінової кислоти чорноземного ґрунту становить 1,5 тис. одиниць маси. Кожна макромолекула гумінової кислоти містить 40–45 таких фрагментів, тому її загальна маса становить 60–70 тис. од. (Orlov, 1985). 


В цьому контексті необхідно наголосити, що за кордоном в останні 15–20 років погляди на природу гумусових речовин зазнали значних змін. Вважається, що гумусові речовини являють собою не макромолекули, а супрамолекули, молекулярна маса яких становить від сотень тисяч одиниць до мільйону і навіть більше. 


Ці погляди знайшли відображення у запропонованій нами мегамолекулярній моделі будови гумусу. Розвиток цих поглядів відбувся на тлі піонерських розробок вчених Національного наукового центру «Інститут ґрунтознавства та агрохімії імені О. Н. Соколовського», виконаних наприкінці 80-х та початку 90-х років минулого сторіччя (Tsapko, 1990; Ionenko et al., 1988). В той же самий час було проведено перші дослідження, які дозволили розглядати структурну будову макромолекули гумусу з позиції краун-клатратної будови.


Загалом проведення цих досліджень було обумовлено ідеєю створення багатотоннажного виробництва гумусу з відходів виробництва на тлі незгасаючих лозунгів про катастрофічне скорочення запасів гумусу в ґрунтах, а відтак, і їх деградацію через втрати гумусу. З подальшим розвитком землеробства зазначена проблема поступово була зведена майже нанівець, а дослідження структурної будови гумусу практично призупинилися. 


Сучасний розвиток поглядів з утворенням в ґрунтах краун-клатратної структури гумусу пов'язаний з необхідністю пояснення питань ґрунтознавства, які неможливо обґрунтувати шляхом використання існуючих моделей гумусу. Наприклад, більшість існуючих структурних моделей не дають пояснення чому, незважаючи на величезні запаси алюмінію в чорноземних ґрунтах, він не бере участі в формуванні їх кислотно-основної рівноваги, або як пояснити спорідненість різних груп гумусових кислот до різник катіонів, або надзвичайну стійкість темних кольорів в верхніх шарах добре гумусованих ґрунтів і т. ін. 


У попередніх роботах нами було показано велику схожість структурних моделей фульвокислот циклічної будови з краун-сполуками, тобто особливою групою органічних речовин, всередині яких розташовані центральні атоми металів, а також аквагідрокомплекси, наприклад, алюмінію, за таких умов від’ємно заряджені іони знаходяться назовні, а позитивно – у внутрішній частині. В подальшому розвиваючи ці уявлення нами було запропоновано мегамолекулярну модель будови гумінових кислот, яка являє собою зшиту з фульвокислот клатратну мегамолекулу гумінових кислот трубчастого виду (Tsapko, 2014), рисунок.

Запропонована схема (модель) зшитої клатраної мегамолекули гумінових кислот тісно пов’язана з особливостями генетичного зв'язку між ними та фульвокислотами. 


Як приклад такого зшивання можна навести реакцію о-амінолофенолу з оксі-р-хіноном, внаслідок якої утворюється фенолоксизон. Дана реакція відбувається внаслідок відщеплення двох молекул води та поєднанню обох кілець через азот-кисневий місток та кисень. Подібні угруповування, а саме кетонні групи, є й у фульвокислот, що за нашою думкою, підтверджує здатність фульвокислот до трансформування в більш складні органічні сполуки, якими є гумінові кислоти (Tsapko, 2014). 
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1 – циклічні молекули фульвокислот (крауни); 2 – зшивання молекул фульвокислот; 
3 – зшита макромолекула гумінових кислот (клатрат)


Схема утворення зшитої клатратної мегамолекули гумінових кислот

Нагадаємо, що термін «клатрати» походить від лат. clatratus – обрешечений, закритий гратами – сполуки включення. Сполуки включення утворюються внаслідок проникнення однієї або кількох молекул одного виду в порожнину молекули або кристалічної решітки другого, наприклад, металів та їх солей. Валентні сили при цьому не діють, але молекула включення не може залишити свого місця, тобто в неї немає виходу у зовнішнє середовище, через оточення з усіх боків молекулами речовини, яка її включає, а також завдяки стримуванню індукційними силами. Клатрати гумінових кислот містять у внутрішній частині значну кількість структурованої води, що забезпечує стійкість їхньої структури. 


Високу стійкість таких клатратів можна пояснити й тим, що вони обов’язково містять таку невід’ємну складову гумусу як гумін, який тісно пов'язаний з мінеральною матрицею ґрунту. Тобто, тут мова вже йде не про клатрати гумінових кислот, а саме про клатратну модель гумусу.


Наведена схема структурної будови гумусу передбачає переосмислення таких усталених понять як «ядро» і «периферія» макромолекул гумусових речовин за традиційною моделлю, що використовують у ґрунтознавстві, тому що в краун-клатратній моделі «периферія» обернена до внутрішньої частини, а гідрофобне «ядро» утворює щільну зовнішню оболонку. Зрозуміло, що такий гумус важко розчинити водою і він не утворює просторово однорідних гелів, як це було б, наприклад, при зосередженні активних груп на периферії. 


Виходячи з цієї моделі можна пояснити добре виражену спорідненість гумусу до катіонів металів. У теперішній час вважаються загальноприйнятими уявлення, відповідно до яких фульвокислоти мають виразну спорідненість до катіонів Al3+, бурі гумінові з катіонами заліза Fe2+ та Fe3+, а чорні гумінові кислоти – з катіонами Са2+. Механізми цих взаємодій і причини, що їх обумовлюють можна пояснити з позиції краун-клатратної концепції і протонно-апротонного каталізу (Tsapko, 1990; Ionenko et al., 1988). Якщо домінує апротонна компонента каталізу, яка здійснюється потужним комплексоутворюючим іоном, наприклад Al3+, то формування закінчується на рівні елементарного комплексу. Так утворюється комплекс алюмінію з фульвокислотами. 


Переважання протонної складової, наприклад, в кислих ґрунтах, веде до руйнації комплексів. У слабо кислих ґрунтах апротонними каталізаторами є Fe2+ та Fe3+ – доволі потужні комплексоутворюючі іони, які здатні сформувати комплекси з відповідними їм за протонною активністю бурими гуміновими кислотами, які характерні для кислих лісових ґрунтів. 


За нейтральної або лужної реакції ґрунту, коли протонний каталіз слабкий, формування макроструктур гумусу здійснюється за рахунок іонів Са2+ і частково Mg2+, які, входячи до внутрішньої частини клатратів гумусу, зміцнюють їх структуру. Саме ці процеси обумовлюють утворення чорних гумінових кислот, які переважають в чорноземних ґрунтах.


На користь вищенаведених поглядів щодо структурної організації гумусу свідчить й те, що у більшості сучасних ґрунтів гумусовий профіль яких вже сформований, включення продуктів розкладу свіжих органічних залишків до складу гумусу в значній мірі відбувається за типом фрагментарного оновлення (Fokin, Karpukhin, 1974; Gardenas et al., 2011). При цьому продукти розкладу не формують цілком нову молекулу гумусу, а після конденсації спочатку включаються до периферичних ланцюжків, а потім, після часткової мінералізації, вже утворюють більш стійкі циклічні структури. У природі зустрічаються дуже стійкі поперечно-зшиті речовини, наприклад лігнін та вугілля. Виходячи з цього, стає зрозумілим надзвичайно висока стійкість вугілля при потраплянні в грунт, як до кислотного та лужного гідролізу, так і до біологічної деструкції. 


Клатратні структури гумусу мають величезну молекулярну масу, тому їх можна вважати мегамолекулами або супрамолекулами. Наступним рівнем організації (упорядкованості) гумусу слугує ансамбль таких трубчастих мегамолекул, які пов’язані між собою гідрофобними силами. Останнє обумовлює надзвичайну стійкість клатратних структур гумусу. 


Вищенаведені погляди співпадають з поглядами закордонних фахівців щодо формування асоціацій гумусових речовин, які стабілізовані гідрофобними силами та ковалентними водневими зв’язками (Kelleher, Simpson, 2006; von Lützow et al., 2008).


Запропонована клатратна модель структурної будови гумусу дозволяє чітко обґрунтувати його існування в ґрунтах протягом тисяч років (за радіовуглецевим методом до 25–35 тис. років), а також їх здатність надавати ґрунтам стабільність, своєрідну буферність, певний біохімічний фон та колір. З цієї позиції є очевидним, що за високої біологічної активності чорноземних ґрунтів та значного вмісту глинистих мінералів, а відтак і високого вмісту алюмінію, не спостерігається як підвищення кислотності, так і підвищеної мінералізації гумусу. На наш погляд, перше пов’язано з тим, що алюміній та його сполуки входячи до внутрішньої частини клатратів втрачають реакційну здатність і не здатні до підкислення ґрунтового середовища, а друге – із стійкістю клатратів гумусу. На користь останнього свідчить наступне – розрізненні (поодинокі) краун-сполуки достатньо легко руйнуються мікроорганізмами, що відбувається за високої мікробіологічної активності ґрунтів, наприклад, у буроземних ґрунтах. Разом із цим у чорноземах, в аналогічних умовах, спостерігається надзвичайно висока стійкість гумусу як до різних видів гідролізу, так і мінералізації. 


В дерново-підзолистих та буроземних ґрунтах процеси зшивання краунів фульвокислот в більш складні клатрати гумінових кислот уповільнюються. Внаслідок цього спостерігається зменшення співвідношення гумінових кислот до фульвокислот і, як правило, кислотність ґрунтів збільшується. 


ВИСНОВКИ

Таким чином, запропонована модель клатратної структури гумусу вочевидь демонструє, що він має величезну молекулярну масу, притаманну мегамолекулам. Наступним рівнем організації (упорядкованості) гумусу слугує ансамбль таких мегамолекул, які пов’язані між собою гідрофобними силами і мінеральною матрицею ґрунту. Останнє обумовлює надзвичайну стійкість клатратних структур гумусу, а також їх здатність надавати ґрунтам стабільність, своєрідну буферність, певний біохімічний фон та колір тощо. 


В цілому вищенаведені погляди на структурну організацію гумусу становлять лише частину проблем, потреба розв’язання яких обумовлена розвитком сучасної науки про ґрунти, в цьому аспекті надзвичайно цікавими є й інші думки як в контексті цієї статті, так і багатьох інших питань ґрунтознавства. 
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Seminar «The soils as resource in the Biosphere»

25, 26 and 27/November/2015


International University of Andalusia (Huelva,Spain)

Course with an extension of thirty academic hours celebrated in La Rábida (Huelva, Spain), headquarter of International University of Andalucía (UNIA) with the economic supporting of Andalusia Environmental Autonomous Government, and organized by Córdoba University (Faculty of Science) and Seville University (Faculty of Geography), with the collaboration of «Nicolay Masyuk» seminar and Andalusia Quaternary Group (AEQUA-GAC).
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Informative prospectous about the course


The main objective was a conceptual updating of pedology science with a new vision about the soil with an element of the ecosystem subjected to superficial dynamic and human actions. Contemplate it with fundamental elements of territory and the agricultural and natural landscape, relationship with biodiversity and geodiversity, the Natural Protected Areas and the erosion problems.


Its organization has been related with the international commemoration of “2015 International year of the soil”. This celebration tried a spreading of edaphological science and the importance of the soils like a fundamental elements of the Biosphere, helping to the present environmental and ecological situation. In the same time was objective of the seminar the complete academy formation of students participating, the exchange of scientific knowledge, institutional cooperation, international projection and the multidisciplinary.


It was supervised to students of different Faculties of Science, Engineering, Geography and Archaeology, different professionals of private and public sector, managing and business farmers, societies and associations farming, and technicians and researchers in general. The course information was sent to different national and regional universities, to Spanish Soil Science Association (SECS), Spanish Geomorphology Association (SEG), Quaternary Spanish Association (AEQUA) and the Royal Academy Science network of Andalucía (Spain).


The seminar have participated 38 students and 18 professors and technicians of different Spanish center research (universities and autonomous government technicians), 
2 from Spanish-America (Brazil and Colombia), 2 German universities (Dresden and Bayreuth), 2 from Russian institutions (Lomonozov University and Petersburg Soil Museum) and 1 from Dnipropetrovsk Agrarian University (Ukraine).


 The general subject matter was: Mediterranean soil weathering processes: Tropical soils; Soil erosion; Soils diversity in Mediterranean region; Agriculture and contamination problems; Soil processes: sand dunes in Doñana National Park; Aluvial soils and archaeology; Quaternary, Holocene and soil chronology; Palaeosoils interpretation; Soil mapping: the soil map of Andalusia region; The Chernozem; Soils and society: Doucuchaev Soil Museum; Anthropology and soils; Soils and agriculture; Soils data and statistical study; Soil of Mars.


The staff and centers research participating was: J. M. Recio Espejo (University of Córdoba, Spain and Oles Honchar Dnipropetrovsk National University, Ukraine), and 
F.  Díaz del Olmo (University of Seville, Spain) organizers.
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Professor G. Paneque Guerrero together seminar organizers

G. Paneque Guerrero (Emeritus Professor University of Seville); W. Zech (Soil Science, University of Bayreuth, Germany); J. Torrent Castelet (Emeritus Professor University of Córdoba); N. Bellinfante Crocci (University of Seville); L. Corral Mora (University of Córdoba); D. de la Rosa Acosta (CSIC); T. Vanwalleghem (University of Córdoba); Alberto Inda (Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Brazil); A. Rusakov (Institute of Earth Science, Petersburg, Russia); J. Gil Torres (University of Córdoba); 
T. Zubkova (Soil Science Faculty, Lomonozov University, Moscow, Russia); M. Rodriguez Suriam (Andalusia Environmental Autonomous Government); D. Faust (Technichen Universitätt of Dresde, Germany) ; F. Borja Barrera (University of Huelva); 
D. Mirosmichenko (Agrarian University of Dnipropetrovsk, Ukraine); J. L. González Fernández (University of Córdoba);  C. Borja Barrera (University of Seville).


Made good use this opportunity of this international year to pay tribute to 
D. Guillermo Paneque Guerrero, Professor of Córdoba and Seville University, Master of some generation of Spanish pedologists, to the memory to Professor Lev O. Karpachevskiy (died in 2012), and the same time to sent regards to Professor Anatoly P. Travleev, as two significant exponents of Russian and Ukrainian Soil Science development.


		

		Х. М. Реціо Еспехо1

		д-р біол. наук, проф.



		

		Ф. Діас дель Олмо

		д-р геогр. наук, проф.



		1Університет Кордоби, Кампус де Рабаналес, м. Кордоба, Іспанія, 14071,


тел.: + 3495-721-85-97, е-mail: bv1reesj@uco.es

2Університет Севільї, Кампус Марія де Паділла, м. Севілья, Іспанія, 41004





Семінар «Ґрунти як ресурс у біосфері», 
25–27 листопада 2015 (Уельва, Іспанія)

Розширений курс в тридцять академічних годин проходив в Ла Рабіда (Уельва, Іспанія), в штаб-квартирі Міжнародного Університету Андалусії (UNIA) при економічній підтримці Андалузького автономного уряду навколишнього середовища, організованого університетом Кордови (факультет наук) і Севільським університетом (факультет географії), у співпраці з семінаром «Микола Масюк» і Андалузькою групою з четвертинного періоду (AEQUA-GAC).


Головним завданням було концептуальне оновлення науки ґрунтознавства з новим баченням ґрунту як елемента екосистеми, який зазнає поверхневих динамічних дій людини. Ґрунт розглядається як основний елемент території і сільськогосподарського і природного ландшафту, що взаємодіє з біологічним і географічним різноманітттям, природними територіями і проблемами ерозії.


Організація семінару була пов'язана з 2015 Міжнародним роком ґрунту. Метою заходу стало поширення науки ґрунтознавства та підкреслення важливості ґрунту як основного елемента біосфери, допомоги у вирішенні проблем навколишнього середовища і екологічної ситуації. У той же час завданням семінару був обмін науковими знаннями, інституційна співпраця, міжнародні та міждисциплінарні проекти.


Були заслухані виступи студентів різних наукових і технічних факультетів, географії та археології, різних фахівців приватного та державного сектора, менеджерів і бізнес-фермерів, товариств та асоціацій сільського господарства, техніків і дослідників в цілому. Інформаційний курс був спрямований на аудиторію різних національних і регіональних вузів: Іспанська асоціація ґрунтознавства, Іспанська асоціація геоморфології, Іспанська асоціація четвертинного періоду і Королівська академія наук Андалусії (Іспанія).


У семінарі взяли участь 38 студентів та 18 професорів і техніків різних іспанських дослідницьких центрів (університетів і автономних державних технічних інститутів), 2 – від Іспано-американського союзу (від Бразилії і Колумбії), 2 – від німецьких університетів (Дрезден і Байройт), 2 – від російських інститутів (Університет Ломоносова і Петербурзький музей ґрунту) і 1 – від Дніпропетровського аграрно-економічного університету (Україна).


Основними предметами для обговорення стали: Середземноморські ґрунти, процеси вивітрювання; Тропічні ґрунти; Ерозія ґрунту; Ґрунтова різноманітність в Середземноморському регіоні; Сільське господарство і проблеми забруднення; Ґрунтові процеси; Піщані дюни в Національному парку Доньяна; Алювіальні ґрунти і археологія; Четвертинний період, Голоцен і хронологія ґрунтів; Інтерпретації палео-ґрунтів; Картографування ґрунту; Ґрунтова карта регіону Андалусії; чорнозем; Ґрунти і суспільство; Музей ґрунтів Докучаєва; Антропологія і ґрунти; Ґрунти і сільське господарство; ґрунтові дані і статистичні дослідження; Ґрунт Марса.


Учасники-організатори: Х. M. Реціо Еспехо (Університет Кордови, Іспанія і Дніпропетровський національний університет імені Олеся Гончара, Україна), Ф. Діас дель Олмо (Університет Севільї, Іспанія).


Учасники: Г. Панеке Герреро (почесний професор Університету Севільї); В. Зах (Університет ґрунтознавства, Байройт, Німеччина); Дж. Торрент Кастелет (почесний професор Університету Кордови); Н. Беллінфанте Крочі (Університет Севільї); 
Л. Коррал Мора (Університет Кордови); Д. де ла Роса Акоста (CSIC); 
Т. Ванвалленгем (Університет Кордови); Альберто Інду (Федеральний університет Ріо-Гранде-ду-Сул, Бразилія); А. Русаков (Інститут геологічних наук, Санкт-Петербург, Росія); Дж. Джил Торрес (Університет Кордови); Т. Зубкова (факультет ґрунтознавства, Університет Ломоносова, Москва, Росія); М. Родрігес Суріам (Автономний уряд по навколишньому середовищу, Андалусія); Д. Фауст (Технічний Університет Дрездена, Німеччина); Ф. Борха Баррера (Університет Уельви); 
Д. Мірошниченко (Дніпропетровський аграрний університет, Україна); Дж. Л. Гонсалес Фернандес (Університет Кордови); С. Борха Баррера (Університет Севільї).


У цей Міжнародний рік ґрунту семінар послужив прекрасною можливістю приділити належну увагу Д. Гільєрмо Панеке Герреро, професору університетів Кордови і Севільї з покоління іспанських ґрунтознавців, згадати професора Лева Оскаровича Карпачевського (помер в 2012 році), і в той же час відправити привіт і найкращі побажання професору Анатолію Павловичу Травлєєву, підкресливши тим самим значущість розвитку російського і українського ґрунтознавства.
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UNiA
CURSO DE FORMACION

TiTU LOS "LOS SUELOS COMO RECURSO EN LA BIOSFERA"
PROPIOS 2075 ANO INTERNAC/IONAL DE LOS SUELOS

BREVE PRESENTACION

e OBJETIVOS

Efectuar una actualizacién conceptual de la ciencia edafolégica.

Nueva visién del Suelo como elemento ecosistémico sometido a la dindmica superficial y a la accion humana.
Los suelos como elementos fundamentales del territorio, de los paisajes agricolas y naturales.

Pérdida de recursos (erosion).

Biodiversidad edafica. Geodiversidad. Areas naturales.

«  OPORTUNIDAD

Conmemoracion de “2015 Afio Internacional de los Suelos”. Divulgacion de la ciencia edafologica y de la impor-
tancia del Suelo como elemento fundamental de la Biosfera.

Comprension de la realidad ambiental y ecosistémica actual. Formacion integral en temas ambientales de alum-
nos y participantes. Intercambio de ideas cientificas. Cooperacion internacional. Multidisciplinariedad. Proyeccion
internacional

REQUISITOS GENERALES DE ACCESO

La Universidad Internacional de Andalucia hace publica la convocatoria de 25 PLAZAS.

El curso est4 dirigido a profesionales del sector publico y privado. Alumnos universitarios de Artes y Humanidades,
Ingenieria y Arquitectura y Ciencias Experimentales.

Gestores y empresarios agricolas. Miembros de Asociaciones y Sociedades profesionales. Técnicos de Consejerias
e Investigadores.

PLAN DE ESTUDIOS

25 DE NOVIEMBRE

09:00-09:45 Acto de inauguracion
Excmo. Sr. Consejero de Medio Ambiente y Ordenacion del Territorio, José Fiscal Lopez
Excmo. Sr. Rector de la Universidad Internacional de Andalucia (UNIA)
Profesor Eugenio Dominguez Vilches

Presidente de la Asociacion Espafiola para Estudios del Cuaternario (AEQUA) - Grupo Andaluz
Profesor Fernando Diaz del Olmo

Director del Aula de la Naturaleza de la Universidad de Cérdoba (UCO)
Profesor José Manuel Recio Espejo

09:30-10:10 Leccién inagural: Nacimiento de la ciencia del Suelo y su desarrollo en Espaiia.

Guillermo Paneque Guerrero
10:15-10:55 Suelos mediterraneos. José Torrent Castellet

11:00-11:40 Suelos Tropicales. Alberto Inda
11:45-12:25 Suelos de Marte. V. Barron de La Torre
12:30-14:30 Mesa redonda

Coordinacion: Nicolas Bellinfante Crocci. Guillermo Paneque Guerrero. José Torrent Castellet.
Alberto Inda. V. Barrén de la Torre
Intervencion on-line: M.C. Campillo Garcia “Fertilidad de suelos”

16:00-16:40 Erosion de suelos. Juan Vicente Giraldez Cervera

16:45-17:25 Tipologia y clasificacion de suelos, provincia de Cordoba. Juan Gil Torres
17:30-18:10 El suelo como sistema depurador. José Luis Gonzalez Fernandez
18:15-18:55 Edafogénesis sobre dunas de Dofiana. José Manuel Recio Espejo
19:00-21:00 Mesa redonda. Coordinacion: Luis Corral Mora

26 DE NOVIEMBRE

09:30-10:10 Suelos aluviales. Francisco Borja Barrera
10:15-10:55 Cronologia, alteraciones y suelos. Fernando Diaz del Olmo

11:00-11:40 Interpretacion de suelos y paleosuelos. Dominik Faust

11:45-12:25 Mapa de suelos de Andalucia. José Manuel Moreira Madueno

12:30-14:30 Mesa redonda.
Coordinacion: José Manuel Recio Espejo. Fernando Diaz del Olmo. Antonio Jordan. Anatoly Travleev,
geobotanico y edafdlogo (breve semblanza)

16:00-16:40 Chernozemsof European Russia, their caracteristics, genesis and problems of use. T. Zubkova

16:45-17:25 El Museo Doucuchaev de Suelos. A. Rusakov

17:30-18:10 Biogeochemical properties of anthropogenic soils in Siberia. \/. Zech

18:15-18:55 Prospeccion y evaluacion agroecoldgica del suelo. Diego de la Rosa Acosta

19:00-21:00 Mesa redonda. D. Mirosmichenko. Leo Karpacherski edafélogo (breve semblanza). T. Zubkova. A.
Rusakov. W.Zech. Diego de la Rosa

Evaluacion general. Fernando Diaz del Olmo. José Manuel Recio Espejo
27 DE NOVIEMBRE

09:00 - 17:00 Excursion de campo: Suelos y formaciones superficiales del Espacio Natural Dofiana.
César Borja Barrera. José Manuel Recio Espejo. Fernando Diaz del Olmo

PLAZO DE SOLICITUD

Matricula: hasta el 18 de noviembre de 2015

IMPORTE Y FINANCIACION
Matricula, apertura de expediente, certificado de asistencia: 30 €
FORMA DE PAGO

Los interesados podran optar por abonar el importe de los precios plblicos de matricula y tasas en un pago tnico o
fraccionarlo. Consultar condiciones de financiacion en alumnos.larabida@unia.es
- Transferencia bancaria o ingreso en la cuenta La Caixa, con n®1.B.A.N. ES7821009166752200074348
y n? SWIFT: CAIXESBBXXX
Los gastos que generen las operaciones bancarias seran por cuenta del alumno
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Informacion web http://www.unia.es
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D. Alberto Inda. Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Brasil

D. D. Mirosmichenko. Agrarian University of Dnipropetrovsk, Ucrania
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