
1Кількісна характеристика органічної  частини ґрунту



УДК 631.4(075)
ББК 26.3:26.31я73

Т 46
Автори щиро дякують 

Кужилю Володимиру Івановичу, 
Хижняку Віктору Володимировичу,

Шубі Олексію Миколайовичу
за допомогу у виданні посібника.

Гриф надано Міністерством аграрної політики,
лист № 18-128-13/662 від 5 липня 2007 р.

Рецензенти: доктор с.-г. наук, проф. кафедри ґрунтознавства, земле-
робства і агрохімії С. Т. Вознюк — заслужений діяч наук і техніки 
України (Національний університет водного господарства і природо-
користування — м. Рівне); доктор с.-г. наук, професор С. А. Балюк —
академік УААН, директор ННУ «ІГА ім. О. Н. Соколовського».

Тихоненко Д. Г., Дегтярьов В. В., Крохін С. В., Величко Л. Л., 
Новосад К. Б. (Харківський національний аграрний універси-
тет ім. В. В. Докучаєва), Балаєв А. Д., Кравченко Ю. С., Тон-
ха О. Л. (Національний аграрний університет), Веремеєнко С. І. 
(Національний університет водного господарства та природоко-
ристування).

Практикум з ґрунтознавства: Навчальний посібник / За редак-
цією професора Д. Г. Тихоненка.— 6-е вид., перероб. і доп.— Х.: 
Майдан, 2009.

ISBN 978-966-372-290-0.

Практикум підготовлений у відповідності до програми лабораторних за-
нять з ґрунтознавства. Описуються основні методики проведення занять. Де-
які відомості теоретичного характеру сприятимуть кращому засвоєнню курсу 
ґрунтознавства. Терміни та показники відповідають вимогам стандартів.

Для студентів агрономічних, екологічних, географічних, біологічних ВНЗ 
ІІ—IV рівнів акредитації. Може бути використаний в науково-дослідній ро-
боті ґрунтово-агрохімічних лабораторій та науково-дослідних установ, а та-
кож слухачів ФПК та ІПО.

П’яте видання було здійснене у 1998 р. під назвою «Лабораторний прак-
тикум з ґрунтознавства».

© Тихоненко Д. Г., Дегтярьов В. В., Кро-
хін С. В., Величко Л. Л., Новосад К. Б., 
Балаєв А. Д., Кравченко Ю. С., Тон-
ха О. Л., Веремеєнко С. І., 2009

УДК 631.4(075)
ББК 26.3:26.31я73

ISBN 978-966-372-290-0

Т 46



ВІД АВТОРІВВІД АВТОРІВ

Раціональне та ефективне використання природних ресурсів є од-
нією з головних проблем народного господарства нашої країни. Це обу-
мовлено тим, що природні ресурси, доступні для швидкого освоєння, 
дають найбільший економічний ефект. Чільне місце тут неодмінно посі-
дає проблема раціонального використання землі, збереження та підви-
щення родючості ґрунтів у сучасних ринкових умовах господарювання 
за різних форм власності на землю, адже переважну більшість продуктів 
харчування ми отримуємо завдяки ґрунтам.

Промислове, гідротехнічне, шляхове будівництво, урбанізація, меліо-
рація, боротьба з ерозією, розвиток лісового, водного господарства, охо-
рона природи — це основні народногосподарські проблеми, вирішення 
яких також потребує хазяйновитого, екологічно граматного підходу до 
землекористування, які зорієнтовано на ноосферну перспективу. Україна 
відома у світі завдяки родючим ґрунтам. Вона має різноманітні природні 
умови і великі природні багатства. Кожна природна зона характеризуєть-
ся комплексом конкретних ґрунтів. За результатами великомасштабних 
ґрунтових обстежень (1957—61 рр.) у межах України виділено більше 
632 видів ґрунтів. Якщо врахувати їх гранулометричний склад і розряди 
за материнськими породами, то їх кількість зростає до двох-трьох тисяч. 
Ці ґрунти вивчаються різними способами. Один з них — лабораторні 
методи дослідження,— які надають ґрунтам об’єктивну характе ристику.

Лабораторний практикум з ґрунтознавства, який написаний колекти-
вом авторів кафедр ґрунтознавства ХНАУ ім. В. В. Докучаєва і Націо-
нального університету «біотехнології і природокористування» (м. Київ), 
охоплює усі розділи «Загального і часткового ґрунтознавства». Окремі 
його розділи написали: професор В. В. Дегтярьов, професор А. Д. Ба-
лаєв, професор С. І. Веремеєнко, доценти О. Л. Тонха і Ю. С. Кравцен-
ко, асистент С. В. Крохін (загальне ґрунтознавство); академік УЕАН, 
професор Д. Г. Тихоненко, доцент Л. Л. Велічко, доцент К. Б. Новосад 
(часткове ґрунтознавство).

Загальну редакцію «практикума з ґрунтознавства» здійснив доктор 
с.-г. наук, проф. Д. Г. Тихоненко.

Комп’ютерний набір, графіка, малюнки — Д. В. Гавви.
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На обкладенці посібника зображені профілі ґрунтів з колекції кафед-
ри ґрунтознавства ХНАУ ім. В. В. Докучаєва.

ЛІСОЛУЧНА ЗОНА
001. Дерново-сильнопідзолистий глеюватий ґрунт на воднольодовико-

вих відкладах. Київське Полісся.
003. Дерново-середньопідзолистий ґрунт на воднольодовикових відкла-

дах. Житомирське Полісся.
012. Дерново-слабопідзолистий ґрунт на воднолодовикових відкладах. 

Житомирське Полісся.
019. Перегнійно-карбонатний ґрунт (рендзина) на елювії вапняків. Мале 

Полісся, Львівська обл.

ЛІСОСТЕП І СТЕП
021. Ясно-сірий лісовий цілинний ґрунт на червоно-бурій глині. Лісо-

степ, Харківська обл.
026. Темно-сірий опідзолений ґрунт на лесовидному суглинку. Лісостеп, 

Полтавська обл.
029. Сірий лісовий ґрунт на лесовидному суглинку. Лісостеп, Харків-

ська обл.
042. Чорнозем опідзолений на лесовидному суглинку. Лісостеп. Чер-

нігівська обл.
071. Чорнозем звичайний на лесі. Степ, Запорізька обл.
074. Чорнозем південний на лесі. Степ, Одеська обл.

АЗОНАЛЬНІ, ГІРСЬКІ ТА ДЕЯКІ ІНШІ ҐРУНТИ
098. Торф’яник глибокий низинний евтрофний на торфі. Лісостеп. 

Львівська обл., с. Дубляни.
102. Коричневий ґрунт на елювії щільних вапняків. Кримське підгір’я.
108. Червоний фералітний ґрунт на елювії серпентинів. Куба, Орієнте, 

тропіки.
124. Чорнозем вилужений передкавказький на лесовидному суглинку. 

Степ, Краснодарський край, РФ.
131. Темно-каштановий середньосолонцюватий ґрунт на лесі. Степ, 

Миколаївська обл.
134. Солончак хлоридно-сульфатний на лесовидному суглинку. Степ, 

Херсонська обл.
135. Солонець середній каштановий сульфатно-хлоридно-солончаковий 

на глині. Крим.
139. Солонець лучно-чорноземний на оглеєному лесовидному суглинку. 

Степ, Херсонська обл.

Від авторів



ПОНЯТТЯ ПРО ҐРУНТПОНЯТТЯ ПРО ҐРУНТ

Ґрунт існує у природі об’єктивно, незалежно від свідомості людей, 
але є настільки складним утворенням, що на окремих етапах його до-
слідження вчені звертали увагу лише на якусь одну властивість ґрунту.

Перше генетичне визначення ґрунту дав В. В. Докучаєв у доповіді 
про принципи класифікації ґрунтів, виголошеній на засіданні Відділен-
ня геології та мінералогії Санкт-Петербурзького товариства природо-
знавців 14 квітня 1879 р.: «Если изучать почву по ее наиболее типичным, 
наиболее естественным представителям (чернозем и северные сухопут-
но-растительные почвы), тогда неизбежно придется сделать такое ее 
определение: это суть поверхностно лежащие минерально-органические 
образования, которые всегда более или менее сильноокрашены гумусом 
и постоянно являются результатом взаимной деятельности следующих 
агентов: живых и отживающих организмов (как растений, так и жи-
вотных), материнской горной породы, климата и рельефа местности».

У «Лекциях о почвоведении» (1901) В. В. Докучаєв підкреслював, 
що ґрунт «есть функция (результат) от материнской породы (грунта), 
климата и организмов, помноженная на время» [5].

Найголовніше в докучаєвському визначенні ґрунту те, що воно, по-
перше, ставить ґрунт у ряд самостійних природних тіл, які якісно відріз-
няються від інших тіл природи, по-друге, розглядає ґрунт як історичне 
явище, яке має свій вік та історію утворення, по-третє, наголошує на 
існуванні функціональних зв’язків між ґрунтом та усіма іншими при-
родними тілами й явищами.

До цього часу склалося таке визначення ґрунту. Ґрунтом називають 
особливе природно-історичне тіло, яке являє собою пухкий поверхне-
вий шар суші земної кори, що складається з окремих взаємопов’язаних 
та взаємообумовлених генетичних горизонтів і характеризується ро-
дючістю.

Кожний ґрунт має профіль. Профіль ґрунту — це певне сполучення 
генетичних горизонтів в межах ґрунтового тіла, специфічне для кожного 
типу ґрунтотворення з усіма особливостями його прояву.

Генетичні ґрунтові горизонти — це однорідні шари ґрунту, які 
складають ґрунтовий профіль і відрізняються морфологічними ознака-
ми, складом та властивостями.



ВІДБІР ЗРАЗКІВ ҐРУНТУ ВІДБІР ЗРАЗКІВ ҐРУНТУ 
І ПІДГОТОВКА ЇХ ДО АНАЛІЗУІ ПІДГОТОВКА ЇХ ДО АНАЛІЗУ

Відбирання проб ґрунтів проводять згідно ДСТУ ISO 10381-1:2004 
Якість ґрунту. Відбирання проб. Частина 1. Настанови щодо складан-
ня програм відбирання проб, ДСТУ ISO 10381-2:2004 Якість ґрунту. 
Відбирання проб. Частина 2. Настанови з методів відбирання проб, 
ДСТУ ISO 10381-3:2004 Якість ґрунту. Відбирання проб. Частина 3. На-
станови з безпеки.

Для одержання фізико-хімічної характеристики ґрунтів і ґрунтотвор-
них порід, для уточнення польової діагностики відбирають індивідуаль-
ні зразки ґрунту. Змішані зразки являють собою пробу орного або підор-
ного шару. Середню пробу відбирають із суміші зразків відповідного 
горизонту або шару (частини горизонту), взятих в шести-восьми при-
копках, кожна з яких розташована навколо основного розрізу на відстані 
10—15 м. Якщо основний розріз не закладається, прикопки розміщують 
по колу. Змішані зразки використовують переважно для вивчення дина-
міки поживних речовин.

Рис. 1. Схема ґрунтового розрізу для вивчення
морфологічних ознак ґрунту
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Індивідуальні зразки беруть із середини кожного генетичного гори-
зонту в найбільш типових розрізах або з горизонтів, особливо цікавих 
для вивчення (товщина шару повинна бути близько 10 см). В зразок не 
повинні потрапляти не характерні для нього новоутворення (кротовини 
та інші включення). Зразок відбирають лопатою або ножем. Краще бра-
ти зразки знизу вверх, інакше можна засипати нижню частину розрізу, 
а стінки забруднити матеріалом із вище розташованих горизонтів. Взя-
тий зразок завертають у обгортковий папір і додають дві етикетки: одну 
разом зі зразком, другу ззовні під шпагат. На етикетках вказують: назву 
організації, яка здійснює роботу; область, район, землекористування, 
де відібраний зразок; номер розрізу і назву ґрунту; горизонт і глибину 
відбору зразка (це вказують також у журналі польового опису ґрунту). 
Зразок повинен важити близько одного кілограму.

Зразки висушують, тобто доводять до повітряно-сухого стану. Збері-
гання у вологому стані, висушування на сонці або в печі не допускаєть-
ся, бо це призводить до перекручення результатів при визначенні вмісту 
нітратів і присутності водорозчинної фосфорної кислоти та калію (через 
особливості мікробіологічних процесів).

Для висушування зразки розстилають на чистому папері шаром 
1,0—1,5 см, великі агрегати розламують, вилучають великі включення, 
корені. Зразок накривають папером і періодично перемішують для при-
скорення висихання. Неприпустимо сушити зразки там, де багато пилу 

Відбір зразків ґрунту і  п ідготовка їх  до аналізу

Рис. 2. Бури для взяття проб ґрунту:
1 — Качинського; 2 — Ізмаїльського; 3 — Некрасова
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та є загроза адсорбування лабораторних або виробничих газів масою 
зразка. Доведений до повітряно-сухого стану зразок ґрунту в лаборатор-
них умовах розтирають у фарфоровій ступці, але перед цим проводять 
повторний доскональний відбір включень і новоутворень. Потім зразок 
просіюють крізь сито з отворами 1 мм. Ґрунт, який залишається на ситі, 
розтирають в ступці далі до повного подрібнення зразка.

Ґрунт (породу), який отримують після просіювання, використову-
ють для лабораторних досліджень. Під час визначення кількості гумусу 
у ґрунті проводять доскональний відбір ор ганічних включень. Підготов-
лений для досліджень зразок з етикеткою кладуть у банку з притертою 
пробкою або, в крайньому випадку, в паперові пакети (краще з каль-
ки, звичайно менш гігроскопічної). Зберігають зразки у спеціальному, 
добре провітрюваному приміщенні (в лабораторних умовах зберігати 
їх не можна).

Відбір зразків ґрунту і  п ідготовка їх  до аналізу



ЗАГАЛЬНЕЗАГАЛЬНЕ
ҐРУНТОЗНАВСТВОҐРУНТОЗНАВСТВО

ПОХОДЖЕННЯ

МІНЕРАЛЬНОЇ ЧАСТИНИ ҐРУНТУ

ТА ЇЇ АГРОНОМІЧНЕ ЗНАЧЕННЯ

Вивчення процесу хімічного вивітрювання
масивно-кристалічних гірських порід

(на прикладі гідролізу граніту)

Ґрунт — багатофазна система. Його тверда фаза включає в себе мі-
неральну й органічну частини. Походження та формування мінеральної 
частини твердої фази ґрунту тісно пов’язані з процесами фізичного, 
хімічного та біологічного вивітрювання.

Ґрунтотворенню завжди передує вивітрювання гірської породи, яка 
зазнає суттєвих змін внаслідок дії численних фізико-хімічних і біоло-
гічних факторів. Велике значення має хімічний вплив води. Особливо 
активною є вода, яка містить СО2 як агент хімічного вивітрювання. При 
хімічному вивітрюванні порід дуже часто відбуваються явища гідрата-
ції, пов’язані з утворенням нових сполук, дуже збагачених водою. Це 
можна спостерігати, зокрема, в гідроморфних ґрунтах (лучних, лучно-
болотних, болотних):

2Fe2О3 + 3Н2НН О → 2Fe2О3 · 3Н2НН О.
(гематит)  (лимоніт)

У хімічному вивітрюванні масивно-кристалічних порід велику роль 
відіграє гідроліз, внаслідок якого в кристалічній решітці мінералів 
відбувається заміщення катіонів лужних і лужноземельних металів 
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іоном водню води і утворюються гідроксиди лугів та алюмокремнієві 
кислоти.

Залежність глибини реакції гідролізу масивно-кристалічної гірської 
породи від часу взаємодії води та температури можна простежити на 
прикладі гідролізу граніту під час лабораторної роботи. З мінералів, які 
входять до складу граніту, найменш хімічно стійкими є польові шпати:

К2К Al22 2l Si6O16 + H6 2HH O + CO2→H2HH Al22 2l Si2O8 ·H2HH O+ K2K CO3 + SiO2 ·nH2HH O.

(ортоклаз)  (каолініт)  (поташ)  (кремнезем)

Чим інтенсивніше гідроліз ортоклазу, тим більшу кількість гідролі-
тично лужної солі можна визначити у фільтраті.

Хід роботи. Для досліду граніт подрібнюють в порошок, штучно 
наближаючи породу до стану, в якому вона перебуває після тривалого 
фізичного вивітрювання.

Однакову кількість (близько 3 г) порошку граніту зважують на тех-
нохімічних вагах, кладуть у чотири колбочки (місткістю 100—150 мл). 
У перші дві колбочки доливають по 50 мл холодної дистильованої води. 
Суспензію в першій колбі збовтують 5 хвилин, в другій — 20 хвилин. 
У останні дві колбочки доливають 50 мл гарячої дистильованої води 
і збовтують у тій же послідовності, що і перші дві. Після збовтування 
суспензії фільтрують через складчастий фільтр «синя стрічка». Якщо 
отримують каламутний фільтрат, то його знову повертають у колбу, до-
дають дві краплі 10% розчину СаCl2 і знову фільтрують. У чисті колбоч-
ки відбирають піпеткою по 25 мл фільтрату для титрування. У кожну 
колбочку з фільтратом додають по дві краплі фенолфталеїну. Якщо ма-
линове забарвлення не з’являється, то це означає, що у фільтраті немає 
нормальних карбонатів. У колбочки слід додати по дві краплі індикатора 
метилоранж і титрувати 0,02 н розчином H2SO4, доки не з’явиться стійке 
рожеве забарвлення. За кількістю кислоти, витраченої на титрування, 
висновують про глибину протікання реакції гідролізу граніту. Для зруч-
ності порівняння результатів титрування складають таблицю (табл. 1).

1. Залежність інтенсивності гідролізу граніту від температурних 
умов і часу взаємодії

Показник
Збовтування граніту з дистильованою водою

холодною гарячою
5 хв. 20 хв. 5 хв. 20 хв. 

Кількість 0,02 н розчину H2SO4,
витраченого на титрування



ПОХОДЖЕННЯ, СКЛАД І ВЛАСТИВОСТІ

ОРГАНІЧНОЇ ЧАСТИНИ ҐРУНТУ (ГУМУСУ)

Родючість як основна властивість будь-якого ґрунту, як його основна 
якість, в значній мірі обумовлена наявністю у ньому мулуватої фракції, 
що являє собою комплекс глинистих частинок, вкритих плівками гуму-
су. Безумовно, гумусу належить головна роль у формуванні родючості 
ґрунтів.

Головним джерелом утворення гумусу у ґрунті є відмерлі підземні 
органи рослинних організмів. Коріння рослин разом з надземним рос-
линним опадом сприяє утворенню органічної частини ґрунту, за раху-
нок якої при її подальшому перетворенні відбувається синтез вторинних 
форм живої матерії мікроорганізмів та ґрунтових тварин, з одного боку, 
та виникнення і накопичення гумусових речовин — з іншого. Рослинні 
та тваринні рештки у ґрунті піддаються процесам перетворення, які від-
буваються у двох напрямках: 1) розклад з утворенням солей та простих 
мінеральних сполук: СО2, Н2О, NH3 та ін.; 2) утворення (синтез) нових, 
більш стійких органічних сполук, специфічно властивих ґрунту, тобто 
гумусу (у перекладі з латинської означає «земля», «ґрунт», «темний»). 
За М. М. Кононовою, утворення гумусу проходить два етапи. Спочат-
ку органічні рештки у ґрунті за участю мікроорганізмів розкладаються 
до більш простих органічних сполук (фенолів, амінокислот, пептидів). 
Далі відбуваються конденсація і полімеризація цих продуктів розкладу 
органічних решток під впливом ферментів, які виділяються мікроор-
ганізмами, та під каталітичним впливом дрібнозему з утворенням гуму-
сових речовин.

Встановлено хімічний елементний склад гумусу в різних ґрунтах: 
вуглецю — 52—69%, кисню — 32—39%, водню — 4,5%, азоту — 
біля 5%.

Більшість дослідників виділяють у складі гумусу окремі хімічні гру-
пи сполук за їх забарвленням і відношенням до розчинників (гумінові 
кислоти, гумін, ульмін тощо). Вміст хімічних груп сполук визначається 
при вивченні хімічної природи гумусу різних ґрунтів та встановленні 
типу гумусоутворення.

У агрономічному ґрунтознавстві перевага надається вивченню стій-
ких властивостей гумусу, а не визначенню його динамічного хімічного 
складу. У свій час О. Н. Соколовський підкреслював: яким би не був 
хімічний склад гумусу, основною характерною рисою його є колоїд-
ність. Саме колоїдний гумус обумовлює основні агрономічні властиво-
сті ґрунтів. Учений розділив гумус на дві форми: активну і пасивну, дав 
їм характеристику та визначив їх агрономічне значення.



КІЛЬКІСНА ХАРАКТЕРИСТИКА 

ОРГАНІЧНОЇ ЧАСТИНИ ҐРУНТУ

Визначення загального умісту гумусу 
(метод І. В. Тюріна в модифікації В. М. Симакова)

(ДСТУ 4289:2004)

Гумус є енергетичним матеріалом для мікробів ґрунту. Як типовий 
колоїд він обумовлює вбирну здатність та процеси структуроутворення, 
впливає на тепловий, водний та поживний режими ґрунтів.

Гумус є джерелом азоту, фосфору та інших елементів, необхідних 
для живлення рослин. У певних умовах він може впливати на доступ-
ність неорганічного фосфору, марганцю, міді. Тому кількісне визначен-
ня гумусу у ґрунтах має велике значення.

Метод, який пропонується, базується на обліку кількості кисню, не-
обхідного для окислення органічних речовин ґрунту, з допущенням, що 
кисень витрачається тільки на окислення вуглецю гумусу до СО2 хромо-
вим ангідридом у присутності сірчаної кислоти.

Для ґрунтів, засолених хлоридами, а також для заболочених ґрунтів, 
які утримують закисне залізо, метод може давати завищені результати.

Хід роботи. Із зразка ґрунту, просіяного крізь сито з отворами 1 мм, 
беруть невелику середню пробу і ретельно за допомогою лупи вилуча-
ють органічні рештки. Далі розтирають пробу у ступці і просівають крізь 
сито з отворами 0,25 мм. Підготовлена таким чином проба часто утри-
мує значну кількість не розкладених корінців. Для їх видалення про-
бу розстилають на папері тонким шаром і наелектризованою скляною 
паличкою повільно проводять над шаром ґрунту, не торкаючись його 
поверхні. Частинки корінців прилипають до палички. Так повторюють 
декілька разів.

З приготовленої проби беруть наважки від 0,1 до 0,5 г (залежно від 
передбаченого умісту гумусу) і переносять їх в конічні колби місткі стю 
100 мл (для гумусового горизонту чорноземів досить брати наважку 
в 0,1 г, для верхнього перехідного горизонту — 0,2 г і т. д.). Далі у кол-
би приливають з бюретки по 10 мл 0,4 н розчину двохромовокислого 
калію у сірчаній кислоті, розведеній водою у пропорції 1:1, вставляють 
«хо лодильники» або маленькі лієчки для запобігання випаровування, 
збовтують і ставлять для кип’ятіння на електричну етернітову плит-
ку («піщану баню») або на інший нагрівальний прилад з азбестовою 
сіткою. Починають швидко виділятися бульбочки газу (СО2), і через 
2—3 хвилини розчин закипає. З цього моменту нагрівання зменшують 
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і підтримують помірне кипіння протягом 5 хвилин, не допускаючи виді-
лення пару з колб.

При взаємодії сірчаної кислоти та хромового ангідриду відбувається 
реакція з виділенням кисню:

4CrO3 + 6H2HH SO4 = 2Cr2r (SO4)44 3 + 3O2 + 6H2HH O.
Міцна сірчана кислота обвуглює органічну частину ґрунту, а кисень 

окислює її до СО2:
O2 + C (гумусових речовин) = СO2.

Сумарна реакція окислення вуглецю гумусу та відновлення двохро-
мовокислого калію до Cr2(SO4)3 має такий вигляд:

2K2K Cr2r O7 + 8H7 2HH SO4 + 3C → 2Cr2r (SO4)44 3 + 2K2K SO4 + 8H2HH O + 3CO2.
По закінченні кип’ятіння колби знімають з нагрівального прила-

ду, охолоджують, змивають водою у колбу краплі хромової суміші, які 
залишилися на лійці та стінках колби, приливають три-п’ять крапель 
0,2% розчину фенілантранілової кислоти і титрують 0,2 н розчином солі 
Мора до зміни забарвлення з вишнево-фіолетового на зелене.

У той же спосіб проводять «холостий» дослід на чистих реактивах 
(без ґрунту). Для рівномірного кипіння у колби слід додати прокалену 
пемзу (приблизно в кількості наважки зразка ґрунту). Титрування слід 
виконувати обережно: повільно випускати розчин на краплі і ретельно 
перемішувати вміст колби, бо забарвлення змінюється від однієї краплі, 
але не миттєво.

Внаслідок титрування розчину хромової суміші розчином солі Мора 
двовалентне залізо окислюється до тривалентного, а шестивалентний 
хром відновлюється до тривалентного:

K2K Cr2r O7 + 6FeSO7 4 +7H2HH SO4 → Cr2r (SO4)44 3+ 3Fe8(SO4)44 3+ K2K SO4 + 7H2HH O.
Схематично цей окислювально-відновний процес можна відобрази-

ти так:
2Cr 6+ + 6 Fe2+ →2Cr 3+r  + 6Fe3+.

Результати аналізу обчислюють за формулою:

С
К,К)bа(

А ГМора солі 10000103620 ⋅⋅⋅⋅−
= ,

де  А — гумус, % від маси сухого ґрунту;
а — кількість 0,2 н розчину солі Мора для титрування хромової суміші 

в холостому досліді, мл;
b — кількість 0,2 н розчину солі Мора для титрування залишку хромової 

суміші після окислення органічних речовин, мл;
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С — наважка ґрунту, С г;
100 — для перерахунку, %;
Ксолі МораКК  — коефіцієнт перерахунку солі Мора виключно у 0,2 н концент-

рацію;
КгКК — коефіцієнт перерахунку на сухий ґрунт (коефіцієнт гігроскопічності);
0,0010362 — кількість гумусу, еквівалентна 1 мл 0,2 н розчину солі Мора 

(коефіцієнт Іщерекова), г.
Коефіцієнт Іщерекова обчислюється так:

гСОеквг 11
4

441 2 ==−

на 1 мл 0,2 н розчину солі Мора припадає

200220
1000

2011 СОг,,
=

⋅

у перерахунку на гумус 0,0022 · 0,471 = 0,0010362.
Умовний коефіцієнт 0,471 взятий на підставі середнього вмісту вуг-

лецю у гумусі ≈ 58%.
Якщо знати вміст гумусу, то можна обчислити приблизний вміст азо-

ту, помноживши відсотки гумусу на 0,05.
Реактиви. 1. 0,4 н розчин К2К Cr2r O7 у розбавленій сірчаній кислоті. 7

0,4 г-екв/дм3 (40,0±0,1) г тонкоподрібненого двохромовокислого калію по-
міщають у колбу місткістю 1 дм3, розчиняють дистильованою водою, до-
водять об’єм до 1 дм3 і переливають у термотривку колбу місткістю 3 дм3

або фарфоровий кухоль. До цього розчину доливають порціями по 100 см3

з інтервалом в 10—15 хв 1 дм3 концентрованої сірчаної кислоти. Колбу чи 
кухоль з розчином накривають склом і залишають до повного охолоджен-
ня. Після охолодження суміш перемішують і переливають у колбу з темного 
скла з пришліфованим корком.

2. 0,2 н розчин солі Мора. 80,0 (±0,1) г солі Мора розчиняють у невели-
кій кількості дистильованої води, фільтрують через подвійний складчастий 
фільтр у колбу місткістю 1 дм3. Сюди додають до 20 см3 сірчаної концент-
рованої кислоти, доводять розчин до 1 дм3 і перемішують. Розчин солі Мора 
зберігають у посудині з темного скла, до якої за допомогою сифона при-
єднують бюретку. Щоб запобігти окисненню солі Мора киснем повітря, до 
посудини приєднують склянку Тищенка з лужним розчином сірчанокислого 
натрію.

Титр солі Мора перевіряють перед початком роботи або через кожні три 
дні таким чином: у три конічні колби місткістю 100 см3 наливають бюрет-
кою по 10 см3 приготованого розчину солі Мора, наливають по 1 см3 кон-
центрованої сірчаної кислоти, розводять водою до 30—40 см3 і титрують 
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0,1 г-екв/дм3 розчином-марганцевокислого калію (КМnО4) до слабо-роже-
вого кольору, що не зникає протягом хвилини. Для обчислення коефіцієнта 
поправки використовують середнє арифметичне значення результатів трьох 
титрувань. Коефіцієнт поправки (К) визначають за рівнянням:

,
V
VK 1=

де V1VV  — об’єм розчину марганцевокислого калію, витраченого на титрування, 
см3; V — об’єм розчину-відновника, взятого для титрування, см— 3.

3. Розчин фенілантранілової кислоти C13C H11H O2N.22 0,2 г фенілантраніло-
вої кислоти розтирають скляною паличкою у фарфоровій чашці з невели-
кою кількістю 0,2%-го водного розчину вуглекислого натрію (Na2CО3) до 
сметаноподібного стану. Розтерту масу переносять у мірну колбу місткістю 
100 см3 і доводять розчином 0,2%-го вуглекислого натрію до позначки.

4. Готування пемзи. Пемзу подрібнюють у фарфоровій ступці і прожарю-
ють у муфельній печі за червоного жару протягом 1,0—1,5 год, періодично 
перемішуючи (не допускаючи спікання).

Визначення вмісту власне гумусових речовин 
і детриту (за Ю. Шпрингером

в модифікації ННЦ «ІГА ім. Соколовського»)

Органічна частина ґрунту, як відомо, є багатокомпонентною сис-
темою. До її складу входять щонайменше чотири компоненти: свіжі 
органічні рештки, первинні продукти розкладу органічних решток, 
напіврозкладені органічні рештки, які вже частково втратили форму 
і анатомічну будову — детрит і продукти синтезу у ґрунті нових органіч-
них сполук — власне гумусові речовини. Практично всі ці компонен-
ти у ґрунті знаходяться у комплексі. Відокремити можна тільки свіжі 
органічні рештки. Разом з тим, часто виникає потреба мати відомості 
про співвідношення окремих компонентів у складі органічної частини 
ґрунтів.

Метод ґрунтується на здатності суміші оцтового ангідриду, льодя-
ної оцтової кислоти та концентрованої сірчаної кислоти розчиняти не-
гуміфіковані органічні рештки (детрит).

Хід визначення. Вся робота виконується у витяжній шафі з обо-
в’язковим використанням індивідуальних засобів захисту очей (окуля-
ри), органів дихання (респіратор з активованим вугіллям) і рук (гумові 
печатки)! Наважку ґрунту 4 г, підготовленого так як і для визначення за-
гального вмісту гумусу у ґрунті, переносять до конічної колби місткістю 
100 мл і приливають 40 мл суміші оцтового ангідриду, льодяної оцтової 
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кислоти та концентрованої сірчаної кислоти, взятих у співвідношен-
нях 5:5:1.

Колбу поміщують до термостату при температурі 40—45оС на 
24 години. Протягом перших п’яти годин колбу струшують через кожні 
20 хвилин.

Через 24 години суспензію переносять до центрифужних стаканів 
і центрифугують при 1500 об/хв. протягом 10 хвилин. Прозору рідину 
зливають. Залишок ґрунту промивають:

1) двічі сумішшю кислот і ангідриду, збовтуючи ґрунт скляною па-
личкою;

2) двічі льодяною оцтовою кислотою;
3) 5% розчином НСl до обезбарвлення промивних вод;
4) двічі-тричі дистильованою водою.
Після кожного промивання суспензію центрифугують. Далі ґрунт 

переносять у скляний бюкс (змиваючи водою) і висушують при темпе-
ратурі 102—104оС. З висушеного ґрунту беруть наважку для визначення 
вмісту власне гумусових речовин методом І. В. Тюріна.

Кількість детриту вираховується за різницею між загальним вмістом 
гумусу та вмістом власне гумусових речовин.

Реактиви. 1. Суміш оцтового ангідриду, льодяної оцтової кислоти і кон-
центрованої сірчаної кислоти. Для приготування суміші (на 10 зразків 
ґрун ту), у колбу з термостійкого скла циліндром приливають 500 мл концент-
рованого оцтового ангідриду, 500 мл «льодяної» оцтової кислоти і 100 мл кон-
центрованої сірчаної кислоти. Суміш обережно перемішують. Приготування 
ведуть у витяжній шафі з використанням індивідуальних засобів захисту.

2. 5% HCl. Для приготування 1 л розчину у термостійку колбу прилива-
ють 884,8 мл дистильованої води і додають 115,2 мл хлорної (соляної) кис-
лоти (густина 1,19 г/л, ваговий відсоток 37,23%).

Розрахунки запасів гумусу

Запаси гумусу потрібно знати для загальної характеристики ґрунту, 
оцінки його родючості як одного з основних критеріїв бонітування ґрун-
тів і т. д. Розрахунок запасів виконують за формулою:

M = a · h · dV ,
де  М — запас гумусу в шарі ґрунту, т/га;М

а — вміст гумусу в шарі ґрунту, %;
dV — щільність ґрунту, г/смV

3;
h — глибина шару ґрунту, см.
Приклад розрахунку. Вміст гумусу 3,57%, щільність ґрунту 

1,25 г/см3, глибина орного шару 20 см.
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За формулою розраховуємо запаси гумусу у ґрунті:
М = 3,57 · 1,25 · 20 = 89,2 т/га.

За шкалою гумусового стану (табл. 3) запаси гумусу в орному шарі 
слід оцінити як низькі.

Сумарний запас гумусу для більш глибоких шарів розраховують за 
формулою:

М = (а1 · h1 · dV1) + (а2 · h2 · dV2VV ) + ………. + (аn · hn · dVn) ,
де  а1 — відповідно вміст гумусу, %;

dV1 — щільність ґрунту, г/см3;
h1 — глибина, см — для першого шару;
а2, h2, dV2VV  — теж саме для другого шару і т. д.
Середні запаси гумусу у ґрунтовій товщі розраховують як серед-

ньозважене:

n

nn

n

nn
с

h
ha

h......hh
ha......hahаМ

∑
⋅∑

=
+++
+++

=
21

2211 ,

де  Мс — середні запаси гумусу у ґрунтовій товщі, %;
a1—an — вміст гумусу в окремих горизонтах, %;
h1—hn — глибини окремих горизонтів, см.

Розрахунки запасів енергії в гумусі,
за С. А. Алієвим

Виходячи з праць І. В. Тюріна, котрий встановив, що 1 моль кисню при 
окисленні органічної речовини відповідає 52—56 кал, С. А. Алієв (1978) 
запропонував розраховувати запаси енергії в гумусі QГ (млн ккал/га) 
за формулою

C
dh,)ва(Q V⋅⋅⋅⋅−

=
106752

Г ,

де  (а — в) — кількість 0,1 н розчину хромової суміші, яка витрачена для 
окислення гумусу, мл;

С — наважка ґрунту, г;С
10 — коефіцієнт для перерахунку в млн. ккал/га;
h — глибина шару ґрунту, м;
2,675 — кількість кал/г, яка відповідає витратам 1 см3 0,1 н розчину хро-

мової суміші;
dV — щільність ґрунту, г/смV

3.
Якщо обчислення здійснюють для профілю ґрунту або його частини 

з декількох генетичних горизонтів, то розрахунки виконують роздільно 
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для кожного шару або горизонту, в межах якого зберігаються постійни-
ми щільність і вміст гумусу. Потім знайдені величини підсумовують.

Знаючи вміст загального вуглецю або гумусу в ґрунті, запаси енергії 
розраховують за формулами:

QГ = 891,7 · СзагСС · h · dV ,

QГ = 517,2 · Г · h · dV ,
де  СзагСС — вміст загального вуглецю у ґрунті, %;

Г — вміст гумусу у ґрунті, % від маси ґрунту;
h — глибина шару, м;
dV — щільність ґрунту, г/смV

3.

Підхід С. А. Алієва є дуже важливим для проведення балансових 
розрахунків кількості біологічно доступної енергії в ґрунті. У 1973 р. 
він запропонував таку формулу розрахунку теплоти згорання органіч-
них речовин за їх атомарним складом:

Q = 90 · C + 34 · H — 5 · O · (0,87 · O — 4 · N),NN кал/г,
де  С, Н, НН О, N — вміст відповідного елемента в органічній речовині, %.N

Користуючись цією формулою і знаючи елементний склад гуму-
су чи окремих його компонентів, вдалося встановити, що теплота зго-
рання гумінових кислот становить 4370—5100 кал/г, фульвокислот — 
4520, гумінів 4050—4520 кал/г. Для гумусу в середньому теплота зго-
рання становить 5500 кал/г.
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Визначення вмісту колоїдних
форм гумусу, за О. Н. Соколовським

Академік О. Н. Соколовський розглядав гумус як такий, що відно-
ситься до природних колоїдних систем. Колоїдний гумус у ґрунті пред-
ставлений двома формами: активною і пасивною. Активним гумусом 
(названо так за активну участь в утворенні ґрунтової структури) час-
тина гумусу, здатна пептизуватися внаслідок заміни у ґрунті обмінно 
увібраного кальцію натрієм. Пасивний гумус (не приймає участь в утво-
ренні структури) − частина гумусу, яка не пептизується і не переходить 
у розчин навіть після повної заміни у ґрунті обмінного кальцію натрієм. 
Пасивний гумус є фактором водостійкості ґрунтової структури.

Придаючи важливого значення колоїдам, як «живій плоті» ґрунту, 
О. Н. Соколовський розглядав уміст колоїдних форм гумусу, і особливо 
їх співвідношення, як якість гумусу, здатну змінюватися з різних при-
чин, в тому числі і під впливом сільськогосподарського використання 
ґрунтів. О. Н. Соколовський вважав пасивний гумус продуктом «старін-
ня» та часткової дегідратації активного гумусу під впливом різних, го-
ловним чином, фізичних факторів (висихання, проморожування тощо).

Дослідженнями М. І. Лактіонова встановлено, що пасивний гумус 
у ґрунті представлений тою частиною гумусу, якій «поталанило» взає-
модіяти безпосередньо з мінеральною частиною ґрунту та незворотно 
поєднатися з нею за рахунок міцних хімічних зв’язків. При цьому не має 
значення знак заряду глинистих часточок. Решта власне гумусових ре-
човин закріплюється на вкритих плівками пасивного гумусу органо-мі-
неральних агрегатах зворотно через, так звані, містки з багатовалентних 
катіонів, являючи собою активну форму гумусу у ґрунтах.

Хід визначення. Наважку ґрунту 10 г (розтерту і просіяну через сито 
з отворами 1 мм) на лійці з фільтром та скляним дренажем обробля-
ють 1 н розчином хлористого натрію до негативної реакції на кальцій 
у фільтраті (проба 2% розчином (NН4)2С2О4).

Далі ґрунт на фільтрі відмивають дистильованою водою від надлиш-
ку хлористого натрію до появи перших забарвлених крапель фільтра-
ту. Декальційований ґрунт змивають з фільтра дистильованою водою 
з промивалки у літровий мірний циліндр, об’єм якого доводиться дисти-
льованою водою до мітки. Суспензію в циліндрі ретельно перемішують 
протягом однієї хвилини мішалкою − скляною паличкою з дірчатою ре-
зиновою прокладкою на кінці і залишають для відстоювання на дві доби. 
Освітлену темнозабарвлену верхню частину суспензії (400—450 мл) 
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обережно зливають сифоном, у циліндр знову доливають дистильовану 
воду, суспензію перемішують і лишають на дві доби для відстоювання. 
Операцію по відокремленню активного гумусу з ґрунту продовжують 
доти, доки суспензія у верхньому шарі (400—450 мл) не обезбарвить-
ся після чергового двохдобового відстоювання. У подальшому, в міру 
відстоювання суспензії у циліндрі, її обережно зливають сифоном, зали-
шок ґрунту підсушують на повітрі і в ньому визначають вміст пасивного 
гумусу методом І. В. Тюріна. Вміст активного гумусу вираховують за 
різницею між загальним вмістом гумусу і кількістю пасивного гумусу 
у ґрунті.

Про якість гумусу та її змінах під впливом сільськогосподарського 
використання ґрунтів судять за співвідношенням вмісту активного і па-
сивного гумусу (%АГ:%ПГ).

Визначення динаміки реакційної здатності гумусу
при сільськогосподарському використанні ґрунтів,

за М. І. Лактіоновим

Гумус є основою родючості будь-якого ґрунту. Тому при сільсько-
господарському використанні ґрунтів необхідний постійний контроль за 
вмістом і станом гумусу у ґрунтах. Такий контроль особливо важливим 
для верхнього біологічно активного шару, на який перш за все впливає 
людина своєю господарською діяльністю у процесі використання ґрунту 
як головного засобу сільськогосподарського виробництва.

Дослідники давно дійшли висновку, що в окультурюваних ґрунтах 
у залежності від тривалості та характеру їх сільськогосподарського ви-
користання, від рівня культури землеробства та агрофонів відбуваються 
суттєві зміни за вмістом гумусу, його складом і властивостями, але ре-
зультати дослідів не дозволяють оцінити вплив господарської діяльності 
людини на органічну частину ґрунту в цілому, оскільки вивчаються перш 
за все кількісні зміни окремих компонентів гумусу. Кількісні ж зміни 
не можуть не викликати за собою певних якісних змін гумусу у різних 
ґрунтах. Нажаль, доки ще не опрацьовані методи, які дозволяли б визна-
чати зв’язок між кількісними змінами і якістю гумусу у процесі окуль-
турювання ґрунтів, а також відношення цих змін до агрономічних влас-
тивостей ґрунтів. Отже, давно назріла необхідність знайти об’єктивний 
показник, який міг би узагальнювати кількісні та якісні зміни гумусу 
згідно з агрономічними властивостями орних ґрунтів.

Пошуки такого показника успішно здійснені на кафедрі ґрунтознав-
ства Харківського НАУ. Багаторічними дослідженнями виявлено, що 
в окультурюваних ґрунтах порушується корелятивна залежність між 
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вмістом гумусу і місткістю вбирання. Як правило, зміни місткості вби-
рання ґрунту відстають від змін вмісту гумусу. Це свідчить про те, що 
під впливом окультурення ґрунтів поліпшується якість гумусу, чим 
компенсуються його втрати з ґрунту. На цій підставі М. І. Лактіоновим 
(1973) було запропоновано спосіб оцінки реакційної здатності гумусу 
в орному шарі окультурюваних ґрунтів у зв’язку зі змінами вмісту гуму-
су у цих ґрунтах. Суть способу полягає в тому, що визначається величи-
на місткості вбирання, яка відповідає вмісту 1% гумусу у ґрунті.

Встановлено, що показник реакційної здатності гумусу (ПРЗГ) дуже 
чітко відображає зміни його агрономічної якості в орних ґрунтах у за-
лежності від тривалості і характеру їх сільськогосподарського вико-
ристання, рівня культури землеробства, агрофонів і меліоративних за-
ходів. Цей показник може використовуватись і для визначення ступеня 
окультуреності ґрунтів.

Хід визначення. 1. Визначається вміст гумусу (%) у зразках орного 
шару ґрунту хромовокислим методом Тюріна.

2. За результатами визначення вмісту обмінно-увібраних катіонів та 
гідролітичної кислотності обчислюється місткість вбирання ґрунту. Її 
можна визначити і за спеціальною методикою.

3. Обчислюється ПРЗГ шляхом ділення величини місткості вбирання 
катіонів (мг-екв /100 ґрунту(( ) на величину вмісту гумусу (%) у досліджу-
ваних зразках ґрунтів.

Не рекомендується визначати ПРЗГ в орному шарі ґрунтів, які утри-
мують менше 1% гумусу.

Визначення групового і фракційного складу гумусу 
прискореним методом М. М. Кононової — Н. П. Бельчикової

Даний метод визначення складу гумусу розроблено для некарбонат-
них і карбонатних мінеральних ґрунтів. Його застосування дозволяє 

у у у у р р рр

прискорити виділення гумусових речовин ґрунту. За допомогою піро-
фосфату натрію з ґрунту виділяють три основні групи гумусових ре-
човин: гумінові кислоти, фульвокислоти і нерозчинний залишок гумі-
нових речовин. Додатково можна охарактеризувати рухомість гумусу 
і природу гумусових речовин.

При обробці ґрунту сумішшю Na4P2O7 + NaOH (рН 12,5) відбувається 
найбільш повне заміщення кальцію, заліза та алюмінію на натрій з утво-
ренням розчинних гуматів і фульватів натрію та нерозчинних фосфор-
нокислих солей відповідних катіонів. Реакція відбувається за схемою:

.
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Розподіл фракцій гумусових речовин, пов’язаних з кальцієм, і з не-
силікатними формами заліза та алюмінію, здійснюють додатковим ви-
значенням в окремій наважці гумусових речовин, які вилучаються з не 
декальційованого ґрунту 0,1 н розчином NaOH.

У даному методі не застосовується тривалий процес декальціювання 
ґрунту і багаторазові обробки 0,1 н розчином NaOH, тому на його прове-
дення витрачається порівняно небагато часу (10—12 год).

Для чорноземів даний метод і визначення групового складу гумусу 
за Тюріним у модифікації Понамарьової і Плотнікової дають близькі ре-
зультати.

Вилучення гумусових речовин з ґрунту сумішшю Na4P2O7 + NaOH. 
З підготовленого до визначення складу гумусу зразка ґрунту беруть 
наважку 5 г, переносять у конічну колбу місткістю 250 мл і заливають 
наприкінці робочого дня 100 мл свіже виготовленою сумішшю пірофос-
фату натрію з NaOH, яка містить в 1 л розчину 44,6 г Na4P2O7 · 10H2O 
і 4 г NaOH; концентрація пірофосфату натрію в даному випадку відпові-
дає 0,1 М, а NaOH — 0,1 н. Суміш має рН 13.

Колбу закривають гумовою пробкою для ізоляції від СО2 повітря, ре-
тельно перемішують, запобігаючи розмазуванню ґрунту по стінках кол-
би, після чого у спокійному стані лишають на 16—18 годин.

Зранку вміст колби знову ретельно перемішують і фільтрують крізь 
простий фільтр діаметром 15—17 см, встановлений у конус щільного 
фільтру (синя стрічка) діаметром 7—9 см, або центрифугують. Залишок 
ґрунту на фільтрі у подальший аналіз не включають.

Визначення вмісту органічного С у витяжці. У конічну термо-
стійку колбу місткістю 100 мл відбирають піпеткою 5—15 мл фільтра-
ту (залежно від забарвлення) і нейтралізують його 1 н розчином H2SO4
краплями до появи в розчині слабої каламуті, після чого колбу ставлять 
на кип’ячу водяну баню і випаровують її вміст досуха. Потім проводять 
визначення вуглецю за Тюріним, обов’язково додавши в колбу на кінчи-
ку шпателя прокаленої пемзи або лесу.

Титрування 0,1 н розчином солі Мора проводять в тій же колбі, 
розбавивши вміст 5—10 мл дистильованої води, застосовуючи індика-
тор — фенілантранілову кислоту. Вміст вуглецю розраховують у відсо-
тках до загального органічного С у вихідному ґрунті та відсотках до 
маси ґрунту за формулами

С, % до ґрунту =
Р

К,Кн)ва( г1000030м ⋅⋅⋅⋅⋅− ,

С, % до загального С ґрунту =
заг.

г1000030м
СР

К,Кн)ва(
⋅

⋅⋅⋅⋅⋅− ,
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де  а — кількість солі Мора при холостому визначенні, мл;
в — кількість солі Мора затраченої на титрування надлишку хромової 

суміші після окислення гумусових речовин, мл;
н — нормальність солі Мора;
КМКК — поправка до титру солі Мора;
0,003 — перевідний коефіцієнт на вуглець;
100 — перевідний коефіцієнт на 100 г ґрунту і на загальний вуглець;
Р — величина наважки ґрунту (г), яка відповідає кількості витяжки або Р

розчину ГК, взятої на визначення вуглецю;
КгКК  — коефіцієнт гігроскопічності ґрунту.

Визначення у витяжці вмісту вуглецю гумінових кислот. Відби-
рають піпеткою 25—50 мл фільтрату (залежно від забарвлення) і пере-
носять у хімічний стакан відповідної місткості, куди по краплях, перемі-
шуючи скляною паличкою, додають для коагуляції гелю ГК 1 н розчин 
Н2SО4 до появи каламуті (рН 1,3—1,5). Приблизно 0,2-0,5 мл сірчаної 
кислоти.

Вміст стакану ретельно перемішують скляною паличкою, накрива-
ють склом і нагрівають на водяній бані протягом 30 хв. при температурі 
800С, після чого знімають з бані і залишають при кімнатній температурі 
до ранку на 16—18 годин до повного осадження гелю.

Зранку приступають до фільтрування, яке ведуть на маленьких лій-
ках крізь щільний фільтр (синя стрічка) діаметром 7 см, попередньо змо-
чений 0,05 н розчином Н2SО4. Спочатку зі стакану на фільтр переносять 
кислий розчин, а потім осад (гель) ГК. Фільтр з осадом кілька разів про-
мивають холодним 0,05 н розчином Н2SО4 до отримання знебарвленого 
фільтрату (на початку промивання фільтрат нерідко буває забарвленим 
у жовтий колір від домішок ФК).

Кислий розчин разом з промивними водами відкидають, а лійку 
з фільтром разом з осадом ГК вставляють у мірну колбу місткістю 25—
100 мл (залежно від об’єму осаду) і приступають до розчинення осаду 
гарячим 0,05 н розчином NaOH, застосовуючи промивалку.

Розчин NaOH спочатку наливають невеликими порціями в стакан, 
де проводили осадження: для розчинення ГК, які пристали до його сті-
нок, застосовують скляну паличку і переносять на фільтр. Промивання 
фільтрату тим же розчином продовжують до повного розчинення гелю 
ГК, про що свідчить відсутність забарвлення фільтрату. Розчин гумату 
натрію в мірній колбі охолоджують при кімнатній температурі і дово-
дять дистильованою водою до риски.

Для визначення ГК беруть піпеткою 5—20 мл розчину (залежно від 
забарвлення) в конічну колбу місткістю 100 мл і далі ведуть аналіз, як 
при встановленні загального вуглецю у витяжці.
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Вміст Сгк розраховують у процентах до маси ґрунту і процентах від 
загального вмісту органічного С у вихідному ґрунті.

Визначення у витяжці вмісту вуглецю фульвокислот. Кількість 
Сфк визначають за різницею між Сзаг у витяжці і Сгк

Вміст Сфк розраховують у процентах до маси ґрунту і процентах від 
загального вмісту органічного С у вихідному ґрунті за формулоюС

Сфк СС , % = СзагСС  — С— гкСС .

При потребі, визначення гумусових речовин може супроводжуватись 
аналізами вмісту азоту за методом К’єльдаля або за методом Тюріна 
у вихідному ґрунті, витяжці та гумінових кислотах. Кількість азоту 
у ФК і залишку ґрунту, як і вуглецю, розраховують за різницею між вміс-
том загального азоту у вихідному ґрунті та витяжці.

При визначенні азоту потрібна більша кількість витяжки. Тому бе-
руть декілька наважок по 5 г і отримані витяжки об’єднують.

Додаткові визначення. Аналіз складу гумусу пірофосфатним мето-
дом доцільно доповнювати такими визначеннями, які проводять в окре-
мих наважках ґрунту:

а) визначення кількості С органічних сполук, які переходять у розчин 
при обробці наважки ґрунту 0,1 н Н2SО4. Аналіз здійснюють за методи-
кою В. В. Пономарьової. Він дає уявлення про розчинність органічних 
речовин ґрунту в мінеральних кислотах, що є особливо важливим для 
підзолистих і дерново-підзолистих ґрунтів.

Наважку ґрунту 5 г вміщують у конічну колбу місткістю 250 мл, за-
ливають 200 мл 0,1 н Н2SО4, перемішують і залишають до ранку, закрив-
ши колбу пробкою.

Наступного дня сірчанокислу витяжку фільтрують у мірну колбу на 
500 мл крізь простий паперовий фільтр. Ґрунт на фільтрі промивають 
0,1 н Н2SО4; об’єм фільтрату в колбі доводять до риски і добре перемі-
шують.

Для визначення вуглецю беруть піпеткою 25—50 мл витяжки, вміщу-
ють у термостійку конічну колбу на 100 мл, нейтралізують сухим по-
рошком Na2CO3 до появи осаду R2O3, випаровують на кип’ячій водяній 
бані насухо, додають прокалену пемзу і спалюють хромовою сумішшю 
за Тюріним. Вміст вуглецю розраховують у процентах від маси ґрунту 
і процентах від загального вмісту органічного С в ґрунті;

б) визначення вільних і зв’язаних з рухомими формами R2O3 гумі-
нових кислот, які виділяються при безпосередній обробці ґрунту 0,1 н 
розчином NaOH без попереднього його декальціювання;

в) визначення складу гумусу доцільно доповнити характеристикою 
природи ГК за їх оптичною щільністю, що є ступенем конденсованості 
ароматичного ядра. Останнє, як відомо, має гідрофобні властивості, тоді 
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як наявність у молекулі ГК бокових ланцюгів визначає її гідрофільність. 
Співвідношення між ароматичним ядром і бічними радикалами визна-
чає гідрофільні властивості ГК в цілому. Тому оптична щільність може 
слугувати показником не лише гідрофобних, але і посередньо гідрофіль-
них властивостей ГК. Дані ознаки визначають дисперсність, здатність 
до набрякання, відношення до електролітів і ряд інших показників, які 
мають важливе значення у процесах ґрунтотворення.

Оптичну щільність ГК визначають у розчинах гуматів натрію, які 
отримують по ходу аналізу складу гумусу, за допомогою спектрофото-
метра або фотометра з набором світлофільтрів. При товщині шару роз-
чину в 1 см показники екстинції Е співпадають з показниками оптичної 
щільності. За таких умов можна обмежитися визначенням екстинції при 
двох довжинах хвиль: 465(Е4) і 665(Е6) нм і взяти величину їх співвід-
ношення Е4/Е6.

Величина Е4/Е6 незалежно від концентрації вуглецю в розчині, по-
стійна для ГК будь-якого типу ґрунту.

Отримані дані представляють у вигляді табл. 2, де узагальнено по-
казники про склад гумусу чорнозему типового, визначеного пірофос-
фатним методом. У таблиці наведено також і результати додаткових 
розрахунків: вмісту С органічних речовин у витяжках 0,1 н Н2SО4 та 
0,1 н NaOH. З отриманих даних роблять висновки про тип гумусу на 
основі співвідношення Сгк: Сфк і визначають гумусний стан ґрунтів на 
основі показників, розроблених Л. О. Гришиною, Д. С. Орловим (1978), 
які представлені в табл. 3.

Реактиви. 1. 0,4 н розчин К2К Cr2r O7 у розбавленій сірчаній кислоті. 7
0,4 г-екв/дм3 (40,0 ± 0,1) г тонкоподрібненого двохромовокислого калію по-
міщують у колбу місткістю 1 дм3, розчиняють дистильованою водою, до-
водять об’єм до 1 дм3 і переливають у термотривку колбу місткістю 3 дм3

або фарфоровий кухоль. До цього розчину доливають порціями по 100 см3

з інтервалом в 10—15 хв 1 дм3 концентрованої сірчаної кислоти. Колбу чи 
кухоль з розчином накривають склом і залишають до повного охолоджен-
ня. Після охолодження суміш перемішують і переливають у колбу з темного 
скла з пришліфованим корком

2. 0,2 н розчин солі Мора. 80,0 (±0,1) г солі Мора розчиняють у невели-
кій кількості дистильованої води, фільтрують через подвійний складчастий 
фільтр у колбу місткістю 1 дм3. Сюди додають до 20 см3 сірчаної концент-
рованої кислоти, доводять розчин до 1 дм3 і перемішують. Розчин солі Мора 
зберігають у посудині з темного скла, до якої за допомогою сифона приєдну-
ють бюретку. Щоб запобігти окисненню солі Мора киснем повітря, до посуди-
ни приєднують склянку Тищенка з лужним розчином сірчанокислого натрію.

Титр солі Мора перевіряють перед початком роботи або через кож-
ні три дні таким чином: у три конічні колби місткістю 100 см3 наливають 
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бюреткою по 10 см3 приготованого розчину солі Мора, наливають по 1 см3

концентрованої сірчаної кислоти, розводять водою до 30—40 см3 і титрують 
0,1 г-екв/дм3 розчином-марганцевокислого калію (КМnО4) до слабо-роже-
вого кольору, що не зникає протягом хвилини. Для обчислення коефіцієнта 
поправки використовують середнє арифметичне значення результатів трьох 
титрувань. Коефіцієнт поправки (К(( )КК визначають за рівнянням:

,
V
VK 1=

де V1VV — об’єм розчину марганцевокислого калію, витраченого на титруван-
ня, см3;

V — об’єм розчину-відновника, взятого для титрування, см3.
3. Розчин фенілантранілової кислоти C13C H11H O2N.22 0,2 г фенілантраніло-

вої кислоти розтирають скляною паличкою у фарфоровій чашці з невели-
кою кількістю 0,2%-го водного розчину вуглекислого натрію (Na2CО3) до 
сметаноподібного стану. Розтерту масу переносять у мірну колбу місткістю 
100 см3 і доводять розчином 0,2%-го вуглекислого натрію до позначки.

4. Готування пемзи. Пемзу подрібнюють у фарфоровій ступці і прожарю-
ють у муфельній печі за червоного жару протягом 1,0—1,5 год, періодично 
перемішуючи (не допускаючи спікання).

5. Приготування розчинів 1,0; 0,1; 0,05 г-екв/дм3 H2HH S04. У 1 дм3 дисти-
льованої води розчиняють 28,0 см3, 2,8 см3, 1,4 см3 концентрованої сірчаної 
кислоти відповідно.

6. Розчини 0,1; 0,05 г-екв/дм3 NaOH. У 1 дм3 дистильованої води розчиня-
ють, перемішуючи, 4 г, 2 г їдкого натру відповідно.

7. Розчин пірофосфату натрію. У 1 дм3 дистильованої води розчиня-
ють при перемішуванні 44,6 (±0,1) г Na4P2O7 10 H2O + 4 г NaOH.

3.  Показники гумусового стану ґрунтів (Орлов Д. С., Гришина Л. О., 
1981)

Ознака Рівень, характер ознаки Межі величин

Грубизна підстилки,
см (для лісових ґрунтів)

дуже потужна
потужна
середньопотужна
малопотужна

> 10
5—10
2—5
< 2

Відношення запасів 
органічних речовин 
у підстилці і в мінераль-
ному профілі

ектоморфний розподіл
мезоморфний розподіл
ендоморфний розподіл

> 1
Близько 1
< 1
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Ознака Рівень, характер ознаки Межі величин

Вміст гумусу
в мінеральному профілі
ґрунту, %

дуже високий
високий
середній
низький
дуже низький

> 10
6—10
4—6
2—4
< 2

Запаси гумусу (т/га)
в шарі 0—20 см
(0—100 см)

дуже високі
високі
середні
низькі
дуже низькі

> 200 (> 600)
150—200 (400—600)
100—150 (200—400)
50—100 (100—200)
< 50 (<100)

Профільний розподіл 
гумусу в метровій міне-
ральній товщі

різко падаючий
поступово падаючий
рівномірний
зростаючий
бімодальний

—
—
—
—
—

Збагаченість гумусу
азотом, С: N

дуже висока
висока
середня
низька
дуже низька

< 5
5—8
8—11
11—14
> 14

Ступінь гуміфікації 
органічних речовин,
СГК . 100

СФК

дуже високий
високий
середній
низький
дуже низький

> 40
40—30
30—20
20—10
< 10

Тип гумусу, СГК: СФК

гуматний
фульватно-гуматний
гуматно-фульватний
фульватний

> 2
2—1
1-0,5
< 0,5

Вміст «вільних»
гумінових кислот, 
% до суми ГК

дуже високий
високий
середній
низький
дуже низький

> 80
60—80
40—60
20—40
< 20

Продовження табл. 3
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Ознака Рівень, характер ознаки Межі величин

Вміст гумінових кислот, 
зв’язаних з Са2+,
% до суми ГК

дуже високий
високий
середній
низький
дуже низький

> 80
60—80
40—60
20—40
< 20

Вміст міцно зв’язаних
ГК, % до суми ГК

високий
середній
низький

> 20
10—20
< 10

Оптична щільність
гумінової 
кислоти

ГК%,
см,нм

Е 0010
1465

дуже висока
висока
середня
низька
дуже низька

> 0,15
0,08—0,15
0,06—0,08
0,04—0,06
< 0,04

Присутність пігментів Pg
так
ні

—
—

Присутність хлорофі-
лу в спиртобензольній 
витяжці

так —

Продовження табл. 3



МЕТОДИ РОЗРАХУНКУ БАЛАНСУ ГУМУСУ

Баланс у перекладі з французького — «bаlаnсе» — значить систе-
му показників, які характеризують якесь явище шляхом порівняння, або 
протиставлення окремих його сторін. У ґрунтознавстві баланс гумусу 
визначають як різницю між кількістю його утворення у ґрунті і втрат за 
певний період. Він може бути трьох типів.

1. Бездефіцитний — втрати гумусу поновлюються його новоутво-
ренням.

2. Позитивний (активний) — приріст кількості гумусу перевищує 
його втрати.

3. Негативний (пасивний, дефіцитний) — втрати гумусу перевищу-
ють його новоутворення.

Баланс гумусу у ґрунті, відповідно методиці Інституту ґрунтознавс-
тва та агрохімії Української академії аграрних наук, слід розраховувати 
для умов сівозміни, господарства, району за формулою:

,
L
Р

L
ПП

−
+

= 21гБ

де  БГ — середньорічний баланс гумусу у ґрунті на одному гектарі за ротацію 
сівозміни, т/га:

П1 — сума новоутвореного гумусу у ґрунті за ротацію сівозміни за раху-
нок рослинних решток, т/га;

П2ПП  — кількість новоутвореного гумусу у ґрунті за ротацію сівозміни за 
рахунок органічних добрив, т/га;

Р — загальна кількість гумусу, який мінералізується за ротацію сівозмі-Р
ни, т/га;

L — тривалість ротації, років.
Практично у прибутковій статті враховується тільки поповнення 

вуглецю з рослинними рештками (пожнивно-кореневими) та органіч-
ними добривами. Другі джерела поповнення гумусу у ґрунті не врахо-
вуються.

Для розрахунку кількості новоутвореного гумусу з рослинних решток 
(П1) користуються відповідники коефіцієнтами гуміфікації рослинних 
решток і гною у ґрунті. Ці коефіцієнти показують, яка кількість гумусу 
утворюється з рослинних решток, що розкладаються, та гною (табл. 4).

Оскільки кількість рослинних решток не має прямої залежності від 
рівня урожаю, то для розрахунку використовують рівняння регресії 
(табл. 5, 6), де х — кількість поверхневих рослинних решток, т/га; 
z — кількість кореневих рослинних решток, т/га; у — урожайність 
основної продукції культури, ц/га.
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4. Коефіцієнти гуміфікації рослинних решток та гною у ґрунті 
(за Г. Я. Чесняком та О. М. Ликовим)

Сільськогосподарські культури Коефіцієнти
гуміфікації

Чорноземи

Буряки цукрові та кормові
Озима пшениця на зерно
Кукурудза на зерно
Ячмінь, овес, яра пшениця, просо, сорго
Гречка, віка. соя, однорічні трави, вико-овес
Озима пшениця на зелений корм
Картопля, овочі, баштанні, гарбузи
Соняшник
Кукурудза на силос, силосні
Горох
Люцерна, еспарцет та інші багаторічні трави
Гній (суха речовина)

0,10
0,20
0,20
0,22
0,23
0,13
0,13
0,14
0,17
0,23
0,25
0,23

Дерново-підзолисті ґрунти

Зернові, зернобобові, багаторічні трави, льон
Кукурудза на силос, силосні
Картопля, кормові і цукрові буряки
Зелені добрива
Гній (суха речовина)

0,29
0,15
0,08
0,29
0,30

5.  Рівняння регресії для визначення маси рослинних решток за уро-
жайністю основної продукції сільськогосподарських культур, які 
вирощуються на чорноземах (за Г. Я. Чесняком, 1987)

Сільськогосподарські культури
Рештки

Поверхневі Кореневі
Озима пшениця Х = 0,32у + 13,5 Z = 0,71у +10,0
Ячмінь, яра пшениця Х = 0,29у + 6,8 Z = 0,54у + 9,3
Овес Х = 0,19у + 14,8 Z = 0,42у + 8,4
Просо, сорго Х = 0,50у + 7,4 Z = 0,37у + 12,8
Гречка, мак Х = 0,28У + 8,3 Z = 0,65у + 11,5
Кукурудза на зерно Х = 0,20у + 1,6 Z = 0,83y + 7,2
Горох, вика, соя Х = 0,12у + 4,5 Z = 0,36у + 8,9
Соняшник Х = 0,41у + 3,2 Z = 1,16y + 4,9
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Сільськогосподарські культури
Рештки

Поверхневі Кореневі
Цукрові буряки Х = 0,005у + 2,8 Z = 0,06у + 9,7
Кормові буряки Х = 0,003у + 2,4 Z = 0,05у + 5,2
Кукурудза на силос, силосні Х = 0,006у + 9,7 Z = 0,10у +13,5
Багаторічні трави (сіно)* Х = 0,12у + 5,9 Z = 1,02у + 4,7
Картопля, овочі, баштанні, гарбузи Х = 0,068у + 0,5 Z = 0,07у + 8,9
Однорічні трави, вико-вівсяна сумішка 
(сіно)* Х = 0,12у + 6,8 Z = 0,50у + 13,3

* Розрахунок подано на основі урожаю сіна. У випадку збору урожаю на зеле-
ний корм величину зібраної зеленої маси слід помножити на коефіцієнт 0,25.

6.  Рівняння регресії для визначення маси рослинних решток за 
врожайністю основної продукції сільськогосподарських культур, 
вирощуваних на дерново-підзолистих ґрунтах (за Ф. І. Левіним, 
1977)

Сільськогосподарська
культура

Урожай-
ність, ц/га

Рештки
Поверхневі Кореневі

1. Озиме жито 10—25
26—40

Х = 0,3у + 3,2
Х = 0,2у + 6,3

Z = 0,6у + 8,9
Z = 0,6у + 13,9

2. Озима пшениця 10—25
26—40

Х = 0,4у + 2,6
Х = 0,1у + 8,9

Z = 0,9у + 5,8
Z = 0,7у + 10,2

3. Ярий ячмінь 10—20
21—35

Х = 0,4у + 1,8
Х = 0,09у + 7,8

Z = 0,8у + 6,5
Z = 0,4у + 13,4

4. Овес 10—20
21—35

Х = 0,3у + 3,2
Х = 0,15у + 6,1у

Z = 1,0у + 2,0
Z = 0,4у + 10,0у

5. Горох 5—20
21—30

Х = 0,14у + 3,5
Х = 0,20у + 1,7у

Z = 0,66у + 7,5
Z = 0,37у + 12,9у

6. Гречка 5—15
16—30

Х = 0,25у + 4,3
Х = 0,20у + 5,2у

Z = 1,10у + 5,3
Z = 0,34у +14,1у

7. Картопля 50—200
201—350

Х = 0,04у + 1,0
Х = 0,03у + 4,1

Z = 0,07у + 3,9
Z = 0,08у + 5,4

8. Цукрові буряки 100—200
201—400

Х = 0,023у + 0,8
Х = 0,023у + 2,3

Z = 0,07у + 3,5
Z = 0,06у + 5,4

9. Кормові буряки 50—200
201—400

Х = 0,013у + 1,0
Х = 0,003у + 2,4

Z = 0,05у + 5,5
Z = 0,05у + 5,2

Продовження табл. 5
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Сільськогосподарська
культура

Урожай-
ність, ц/га

Рештки
Поверхневі Кореневі

10. Льон 3—10 -//- Z = 1,3 у + 9,4
11. Силосні 
(без кукурудзи) 100—200 Х = 0,04у + 4,0 Z = 0,09у + 7,0

12. Кукурудза на силос 100—200
201—350

Х = 0,03у + 3,6
Х = 0,02у + 5,0у

Z = 0,12у + 8,7
Z = 0,08у + 16,2у

13. Однорічні трави,
вика 10—40 Х = 0,13у + 6,0 Z = 0,70у + 7,5

14. Багаторічні трави
(сіно) 40—60 Х = 0,10у +10,0 Z = 1,0у + 15,0

15. Горох + овес 10—40 Х = 0,20у + 6,0 Z = 0,8у + 11,0

* Розрахунок подано на основі урожаю сіна. У випадку збору урожаю на зе-
лений корм, величину зібраної зеленої маси слід помножити на коефіцієнт 
0,25.

Величина новоутвореного гумусу за ротацію сівозміни розраховуєть-
ся за формулою:

П1 = Q1.К1 + Q2.К2КК  +............. + Qn.КnКК ,  (2)

де  П1 — кількість новоутвореного гумусу за ротація сівозміни, т/га;
Q1—Qn — кількість рослинних решток, які залишаються окремими сіль-

ськогосподарськими культурами, т/га;
К1—К— nКК — коефіцієнти гуміфікації рослинних решток окремих культур сі-

возміни.
При розрахунку балансу гумусу на еродованих ґрунтах вихід коренів 

під багаторічними травами рівняється третині їх виходу на рівних пло-
щах (х:3).

Збільшення вмісту гумусу у ґрунті за ротацію сівозміни за рахунок 
використання гною (П(( 2ПП ) встановлюється шляхом множення кількості су-
хої речовини гною внесеного у ґрунт за ротацію сівозміни на коефіцієнт 
його гуміфікації (К(( ). Формула розрахунку має вигляд:КК

П2ПП = Н · 0,25 ·К,КК

де  П2ПП  — збільшення вмісту гумусу у ґрунті за рахунок внесення гною, т/га;
Н — кількість внесеного гною за ротацію сівозміни, т/га;Н
0,25 — коефіцієнт перерахунку на суху речовину:
К — коефіцієнт гуміфікації гною.К

Продовження табл. 6



Загальне ґрунтознавство34

Якщо у формулі величину коефіцієнта гуміфікації сухої речовини 
з гною (0,23) помножити на величину коефіцієнта перерахунку гною на 
суху речовину (0,25), то вона прийме; слідуючий вигляд:

П2ПП = Н · 0,25 · К = Н ·Н 0,25 · 0,23 = Н · 0,058.
Якщо в господарствах використовують інші види органічних добрив 

то перерахунок на підстилочний гній ведуть за допомогою додаткових 
коефіцієнтів:

1. Підстилочний гній (вологість до 77%) 1,0
2. Тверда фракція безпідстилочного гною 1,0
3. Безпідстилочний напіврідкий гній (вологість 90—93%) 0,5
4. Рідкий гній 0,25
5. Гноєві стоки (вологість більш 97%) 0,10
6. Торфогноєвий компост 1,2
7. Торфопослідний компост 1,3
8. Пташиний послід підстилочний (вологість до 65%) 1,2
9. Пташиний послід напіврідкий (вологість 80—90%) 0,65
10. Солома (з додаванням 8—12 кг/т азоту) 3,4
11. Сапропель (вологість до 60%) 0,25
12. Сидеральні добрива (природна вологість) 0,25

Загальні витрати гумусу у ґрунті за ротацію сівозміни визначаються 
розмірами його мінералізації під окремими культурами.

При розрахунку балансу гумусу на еродованих ґрунтах вихід коренів 
під багаторічними травами становить х1:3.

Крім того, при розрахунку балансу гумусу на еродованих ґрунтах 
слід враховувати щорічні витрати гумусу з дрібноземом (табл. 7), вико-
ристовуючи відповідні коефіцієнти.

7.  Щорічні втрати ґрунту під впливом водної ерозії з 1 га силових
земель України (за В. Ф. Гаховим, Г. О. Можейко)

Зона Крутизна схилу,
град. 

Винос дрібнозему, 
т/га

Полісся
0,5—2
2—5
5—10
>10

7—8
17—20
50—65

115—140
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Зона Крутизна схилу,
град. 

Винос дрібнозему, 
т/га

Лісостеп
0,5—2
2—5
5—10
>10

6—10
17—37
60—95

145—190

Степ
0,5—2
2—5
5—10
>10

1,5—4,5
6—15
23—45
60—120

Якщо у сівозміні є збірні поля, то для кожного з них слід визначати 
середньозважений баланс гумусу за формулою:

ЗАГ

2211
Г

БББ
Б

S
S...SS nn ⋅++⋅+⋅

= ,

де  Бг — баланс гумусу у ґрунті на збірному полі, т/га;
Б1, Б2,... Бn — баланс гумусу у ґрунті на окремій ділянці поля,т/га;
S1, S2SS ... SnSS  — плома окремих ділянок поля, га;
SзагSS — загальна площа поля, га.
Визначення мінімальної норми органічних добрив на 1 га сівозмінної 

площі, яка забезпечує бездефіцитний баланс вмісту гумусу, проводиться 
за формулою:

0580
БГ

1Г ,
НН += ,

де  НгНН — мінімальна норма гною, яка забезпечує бездефіцитний баланс гуму-
су, т/га;

Н1НН  — норма гною, яке використовувалась у сівозміні, т;
Бг — баланс гумусу на 1 га сівозмінної площі, т/га;
0,058 — кількість гумусу, яка утворюється з 1 т гною, т.
Баланс гумусу на орних землях у цілому по Україні, за розрахун-

ками на кінець 1989 р., був дефіцитним і досягав 0,1 т/га. При цьому 
у багатьох областях цей дефіцит перевищує 0,10 т/га. Так, у Тернопіль-
ській, Чернівецькій, Чернігівській і Житомирській областях він на-
віть більший, ніж 0,23 т/га. У семи областях (Херсонська, Черкаська, 
Хмельницька, Рівненська, Київська, Волинська і Закарпатська) баланс 

Продовження табл. 7
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8.  Середньорічні величини мінералізації гумусу під окремими сіль-
ськогосподарськими культурами (за Г. Я. Чесняком та В. І. Мат-
веєвою)

№
п/п Культура Величина

мінералізаці, т/га
Чорноземи

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.
10.
11.
12.
13.
14.
15.

Чорний пар
Вика, горох, соя
Озима пшениця на зерно
Озима пшениця на зелений корм
Однорічні трави, просо, сорго
Цукрові буряки
Кукурудза на зерно
Коренеплоди
Кукурудза на силос, силосні
Ячмінь
Овес
Яра пшениця, гречка, вико-вівсяна сумішка
Картопля, баштанні, гарбузи
Соняшник
Люцерна, конюшина, еспарцет

2,00
1,50
1,35
1,24
1,10
1,59
1,56
1,60
1,47
1,23
1,20
1,10
1,61
1,39
0,60

Дерново-підзолисті ґрунти

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.

Зернові (пшениця, жито, ячмінь,овес)
Льон
Картопля
Цукрові буряки
Кормові буряки, овочі
Кукурудза на силос
Однорічні трави на сіно
Багаторічні трави (люпин, конюшина)

0,70
0,90
1,40
1,50
1,70
1,25
0,70
0,70

гумусу на рівні бездефіцитного (–0,05 — +0,05 т/га) і лише у двох 
обла стях (Він ницькій і Львівській) позитивний (+0,07 — 0,11 т/га) 
(табл. 9).

На жаль, органічних добрив для забезпечення бездефіцитного вмісту 
гумусу в ґрунтах України ще недостатньо. Дефіцит їх у більшості об-
ластей становить близько 1,5—3,0 т/га. Мінімальна норма органічних 
добрив для забезпечення бездефіцитного балансу гумусу має станови-
ти: на Поліссі — 14,3, в Лісостепу — 10,7, Степу — 8,8 і в середньому 
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по Україні — 10,4 т/га. Для цього необхідно на Поліссі виробляти 73,9, 
у Лісостепу — 124,8, Степу — 134,4 і в цілому в Україні — 333,1 млн т. 
Виробництво такої кількості органічних добрив в Україні після подо-
лання сучасної кризи в аграрному секторі є реальним.

Про це свідчить те, що в окремі роки в Україні в цілому вироб-
лялось близько 260—280 млн т за один рік, у тому числі на Поліс-
сі — 63—65, у Лісостепу — 100—112, Степу — 95—105 млн т, що 
близько до необхідної за нашими розрахунками кількості. Згідно з про-
гнозами, забезпечення бездефіцитного вмісту гумусу на Поліссі можли-
ве в 1995 р., у Лісостепу в 1996—2000 рр., у Степу — аж після 2010 р. 
(табл. 10).
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ҐРУНТОВІ КОЛОЇДИ

ТА МЕТОДИ ЇХ ВИВЧЕННЯ

Загальні властивості 
ґрунтових колоїдів

Колоїди та кристалоїди — це речовини, які перебувають в різних ста-
нах і мають особливі властивості. Вони можуть відрізнятися розмірами 
частинок. Якщо діаметр частинок справжніх розчинів прийнято вважати 
меншим за 1 ммк, а діаметр частинок суспензій — більшим за 0,1 мк, 
то діаметр частинок колоїдних розчинів знаходиться в межах від 0,1 мк 
до 1 ммк, тобто частинки колоїдних розчинів мають досить крупні роз-
міри і являють собою згустки (агрегати) молекул. Саме цим пояснюєть-
ся одна з суттєвих причин різних властивостей колоїдів і кристалоїдів: 
в розчинах кристалоїдів активність всіх молекул та іонів однакова, 
а у колоїдів — різна і залежить від їх просторового розміщення.

У ґрунтах зустрічаються колоїди мінеральні та органічні. До міне-
ральних належать колоїди глини, кремнекислоти, гідроокислів заліза та 
алюмінію. Представником органічних колоїдів у ґрунті є гумус.

У колоїдній хімії розглядаються два способи одержання речовин 
у колоїдному стані: дисперсійний та конденсаційний. При дисперсійно-
му способі речовини в колоїдному стані одержують шляхом подрібнен-
ня твердих часток до колоїдних розмірів (розмелювання на колоїдних 
млинках або за допомогою ультразвуку). При конденсаційному способі, 
навпаки, з дрібних частинок (молекул) одержують частинки колоїдних 
розмірів — міцели шляхом конденсації молекул в агрегати, наприклад, 
міцели Fe(OH)3 при гідролізі FeСl3.

Так утворюються і ґрунтові колоїди в природних умовах. Дисперсій-
ним способом утворюються глинисті колоїдні системи з масивно-крис-
талічних гірських порід при вивітрюванні, конденсаційним — колоїд-
ний гумус з молекулярно-розчинних органічних сполук, які з’являються 
у ґрунті внаслідок розкладу органічних решток.

Незважаючи на відносно значну крупність міцел ґрунтових колоїдів, 
їх золі характеризуються достатньою агрегативною стійкістю, тобто 
стійкістю проти поєднання міцел в більш крупні агрегати.

Стійкість золів ґрунтових колоїдів може обумовлюватися різними 
причинами: наявністю електричного заряду міцел; наявністю гідратних 
оболонок на поверхні міцел.

Ступінь гідрофільності ґрунтових колоїдів може змінюватись як під 
впливом реакції середовища, часу, підсушування, так і в залежності 
від будови міцел, їх насиченості різними катіонами. Чим вища гідро-
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фільність колоїду, тим більш стійким буде золь, бо об’єднанню міцел 
перешкоджають, крім заряду, ще й гідратні оболонки, ліквідація яких 
(наприклад, додаванням спирту) прискорює та полегшує об’єднання ко-
лоїдних часток в агрегати. У зв’язку з відносно великими розмірами ко-
лоїдних міцел, порівняно з молекулами справжніх розчинів, їм не влас-
тива дифузія. Впевнитися в цьому можна на прикладі досить простого 
досліду.

Хід роботи. У п’ять пробірок наливають до половини їх об’єму гаря-
чий золь желатини. Після охолодження та загусання желатини в пробір-
ки наливають по 4—5 мл золів гумусу, глини, Fe(OH)3 і для порівняння 
забарвлені справжні розчини FeCl3 та СuSO4. Через деякий час можна 
спостерігати, як в пробірках зі справжніми розчинами желатина рівно-
мірно набуває кольору справжнього розчину, а в пробірках з ґрунтовими 
колоїдами помітною є чітка зона розділу між золем колоїду та масою 
желатину. Це свідчить про нездатність колоїдних систем до дифузії.

Відомо, що однією з характерних властивостей ґрунтових колоїдів 
є їх здатність за певних умов переходити зі стану золю у гель. Це є коа-
гуляція, а зворотний перехід — пептизація.

Коагуляцію ґрунтових колоїдів, тобто перехід зі стану золю (псевдо-
розчину) у гель (осад), можуть викликати різні причини: дія розчинів 
електролітів, дія золів колоїдів з протилежним зарядом та ін.

В «класичному» вигляді процеси коагуляції та пептизації можуть 
відбуватися в ґрунтах солонцьового типу ґрунтотворення, де на стадії 
засолення ґрунти збагачуються розчинними солями в кількостях, до-
статніх для коагуляції ґрунтових колоїдів, перш за все органічних. Після 
промивання таких засолених ґрунтів дощовою чистою водою, на стадії 
осолонцювання, обов’язково буде спостерігатися пептизація колоїдів 
внаслідок зниження концентрації солей в ґрунтовому розчині нижче по-
рога коагуляції з подальшим переміщенням пептизованих колоїдів по 
профілю ґрунту, що веде до формування елювіальних та ілювіальних 
генетичних горизонтів.

Визначення знака заряду 
ґрунтових колоїдів

Для характеристики властивостей колоїдів ґрунту та вивчення при-
роди іонного обміну дуже важливо знати знак заряду колоїдів у конк-
ретному ґрунті. Він визначається двома методами: капіляризацією або 
електрофорезом.

Метод капіляризації. В невеликі склянки приливають по 10—
15 мл золю гідрату окису заліза і золю гумусу, який до того був ретельно 
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віддіалізований. В кожну склянку опускають стрічку фільтрувального 
паперу шириною 2 см і довжиною 12—15 см так, щоб стрічка занурю-
валась у золь на 1,0—1,5 см. Через деякий час спостерігають, як золь 
гумусу піднімається по стрічці до певної висоти, забарвлюючи паперову 
стрічку в темно-бурий колір. В той же час золь гідроокису заліза пово-
дить себе на стрічці зовсім інакше. Безкольорова рідина (вода) буде під-
німатися високо, а колоїдні частки після невеликого підйому зупинять-
ся і зберуться у згусток (скоагулюють). Різниця у підніманні золів по 
фільтрувальному паперу полягає в тому, що пори паперу, змочені водою, 
набувають від’ємного заряду, і негативно заряджені колоїди піднімають-
ся по капілярах паперової стрічки, а позитивно заряджені затримуються 
(коагулюють завдяки нейтралізації заряду), адсорбуються в нижній час-
тині стрічки.

Отже, дослід показує, що гідрозоль гумусу заряджений негативно, 
а золь гідроксиду заліза — позитивно.

Треба мати на увазі, що описана вище поведінка гідрозолю гумусу 
щодо негативно зарядженого адсорбента (паперова стрічка) стосується 
виключно ретельно діалізованих гідрозолей гумусу, тобто штучно пе-
реведених у кислотну форму. Якщо ж з паперовою стрічкою буде взає-
модіяти сольова форма гумусу, то вигляд стрічки буде нагадувати такий, 
як у випадку з гідрозолем заліза. Суть такого явища пояснюється в лек-
ційному матеріалі.

Метод електрофорезу. Суть метода полягає у вивченні поведінки 
ґрунтових колоїдів в електричному полі. Для визначення знака заряду 
можна скористатися простим приладом, який складається з U-подібної 
трубки з підведеними до неї електродами, сполученими з полюсами 
джерела постійного струму. У трубку вміщують золь і вмикають елект-
ричний струм. Через певний час забарвлення золю гумусу біля анод-
ного кінця трубки темнішає, а забарвлення гідрозолю біля її катодного 
кінця світлішає. Зазначені явища, як і в досліді з фільтрувальним папе-
ром, свідчать про те, що міцели гумусу проявляють негативний заряд, 
незалежно від того, в якій (кислотній чи сольовій) формі перебувають 
гумусові речовини.

Електролітна коагуляція колоїдів
у засолених ґрунтах

Під електролітною коагуляцією ґрунтових колоїдів розуміють пе-
рехід колоїдної системи зі стану золю в гель під впливом електроліту. 
При електролітній коагуляції діє загальне правило: коагуляцію колоїдів 
викликає іон електроліту, який за знаком заряду є протилежним зарядові 
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колоїдних міцел. Ґрунтові колоїди — гумус та глина мають негативний 
заряд, тому їх коагуляцію можуть викликати катіони електроліту.

Встановлено, що коагулююча дія катіону тим сильніша, чим вища 
його валентність: при однакових валентностях сильніше коагулює 
катіон з більшою атомною масою. Механізм коагуляції являє собою 
(схема тично) процес нейтралізації заряду міцел, разом з тим пояснення 
коагуляції тільки нейтралізацією заряду не вичерпує всього комплексу 
явищ і дає лише наближене розуміння процесу.

Електролітна коагуляція колоїдів може бути характерною для тих 
ґрунтів, де ґрунтовий розчин має концентрацію розчинних солей вищу 
за поріг коагуляції. Порогом коагуляції називають мінімальну концент-ї
рацію електроліту, при якій наступає коагуляція певного золю.

Ми будемо розглядати методику визначення порогів коагуляції золів 
ґрунтових колоїдів на прикладі електролітної коагуляції золів гумусу та 
глини.

У ґрунті колоїди перебувають у вигляді органо-мінеральних гелів. 
Для відокремлення їх від більш крупних механічних елементів необхід-
но штучно пептизувати гелі, перевести їх у золі. К. К. Гедройц запро-
понував методику виділення колоїдів: ґрунт обробляють 1 н розчином 
NaCl до негативної реакції на Са2+ у фільтраті. Надлишок хлористого 
натрію відмивають дистильованою водою. В подальшому разом з про-
мивними водами виділяються золі ґрунтових колоїдів. У такий спосіб 
з гумусованих горизонтів одержують гідрозолі гумусу, а з негумусова-
них горизонтів глинистих материнських порід — золі глини.

Приготовлені золі застосовуються для визначення їх порогів коагу-
ляції. Як електроліти використовуються 1,0; 0,1; 0,01; 0,001 н розчини 
FeCl3, CaCl2, MgCl2, KСl, NaCl, HCl.

Хід роботи. В чотири пробірки приливають по 2 мл золю гумусу 
або глини і додають по 2 мл розчину одного з електролітів, причому 
в першу пробірку — 1 н розчин, в другу — 0,1 н розчин і т. д. І так для 
кожного з обраних електролітів. Пробірки збовтують і розміщують на 
штативі для відстоювання. Через 5—15 хвилин (в залежності від тем-
ператури повітря в лабораторії) відмічають наявність або відсутність 
ознак коагуляції колоїдів в пробірках. Результати спостережень запису-
ють в табл. 11.

Результати коагуляції колоїдів позначають плюсом, відсутність коагу-
ляції мінусом. Ступінь коагуляції до моменту спостереження позначають 
різною кількістю плюсів. Якщо в пробірці з’являється лише опалесцен-
ція, то це позначають одним плюсом; якщо в пробірці спостерігаються 
дрібні пластівці,— двома плюсами; якщо ж в пробірці утворився темно-
забарвлений осад і світла рідина над ним,— трьома плюсами.
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11.  Пороги коагуляції золів гумусу

Електроліти
Пороги коагуляції золю гумусу

1,0 н 0,1 н 0,01 н 0,001 н
FeCl3

CaCl2

Мg Cl2

HCl
KCl
NaCl

Так визначається поріг коагуляції ґрунтових колоїдів та одночасно 
вивчається коагулююча дія різних електролітів.

Взаємна коагуляція
ґрунтових колоїдів

Під взаємною коагуляцією розуміють коагуляцію протилежно за-
ряджених колоїдів при їх змішуванні. Протилежно заряджені колоїди 
можуть коагулювати лише при точно визначених співвідношеннях. 
Оскільки величина заряду ґрунтових колоїдів в значній мірі залежить від 
реакції середовища, то, можливо, зміна реакції середовища буде впли-
вати і на взаємну коагуляцію. Співвідношення, при яких настає взаємна 
коагуляція колоїдів, визначається як зона коагуляції.її

У ґрунтах, як відомо, можуть бути найрізноманітніші співвідношення 
колоїдів та різні значення рН середовища. Тому дуже цікавим є вивчення 
як самого процесу взаємної коагуляції, так і впливу змін рН середовища 
на взаємну коагуляцію ґрунтових колоїдів.

Познайомимося зі взаємною коагуляцією протилежно заряджених 
колоїдів шляхом змішування золів гумусу та гідрату оксиду заліза. До-
слід виконується так. В дев’ять чистих пробірок градуйованою піпет-
кою приливають певну кількість (згідно з табл. 12) золів гумусу та заліза 
(Fe(OH)3).

Вміст пробірок збовтують і через 5—10 хвилин відмічають зону коа-
гуляції тими ж знаками, що й при електролітній коагуляції.

Другий дослід проводиться аналогічно. Тільки після приливан-
ня золю гумусу в пробірки додають з капельниці по одній-дві краплі 
0,1 н розчину лугу, а потім золь гідрату оксиду заліза. Через 5—10 хви-
лин після збовтування визначають зону коагуляції. В третьому досліді 
після приливання золю гумусу в кожну пробірку додають з капельни-
ці по одній-дві краплі 0,1 н розчину HСl, а потім золь гідрату окси-
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ду заліза. Пробірку збовтують і через 5—10 хвилин визначають зону 
коагуляції.

12.  Визначення зони коагуляції золів гумусу та заліза

Умови коагуляції 1* 2 3 4 5 6 7 8 9
Золь гумусу, мл 1,8 1,6 1,4 1,2 1,0 0,8 0,6 0,4 0,2
Золь Fe(OH)3, мл 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8

Зона коагуляції:
вихідних золів
при підлуговуванні
при підкисленні

* Номери пробірок.



ЯВИЩА ВБИРАННЯ У ҐРУНТІ

Види вбирання та їх значення

Вбирною здатністю ґрунту називають здатність вбирати і утримува-
ти різні речовини з навколишнього середовища (іони та змучені частин-
ки — з розчинів, молекули водяного пару та газів — з повітря).

Явища вбирання відбуваються переважно на поверхнях колоїдних 
часток (міцел) через те, що ґрунтові колоїди, як і колоїдні частки вза-
галі, мають сильно розвинуту питому поверхню. Завдяки вільній енергії 
поверхня колоїдних міцел служить ареною різних фізичних і хімічних 
явищ, що мають відношення до вбирної здатності.

Згідно з ученням К. К. Гедройца, виділяють такі види вбирної здат-
ності ґрунтів.

Механічне вбирання — властивість ґрунту, як пористого тіла, за-
тримувати тверді частинки, діаметр яких більше за діаметр його пор. 
Величина механічного вбирання залежить від гранулометричного скла-
ду ґрунту, його щільності, структурного стану, наявності капілярних 
пор і т. ін. Прикладом механічного вбирання може служити вбирання 
ґрунтом мулуватих частинок, скаламучених у поливній воді, яка фільт-
рується скрізь товщу ґрунту (замулювання, кольматаж), а також вбиран-
ня тіл мікроорганізмів.

Фізичне вбирання (аполярне) — вбирання ґрунтом речовин у вигляді 
молекул (гази, пари) з повітря або з речовин. Вбирання газу твердою 
фазою ґрунту — результат дії молекулярного притягання на поверхні 
твердого тіла. Молекули газів вбираються повністю. Чим більш дрібно-
земистий ґрунт, тим чiткiше виявлене явище фізичного вбирання, бо при 
цьому буває більшою питома поверхня частинок твердої фази ґрунту.

Адсорбовані ґрунтом гази перебувають у стані сильного стиснення, 
а при вбиранні ґрунтом пару навколо його частинок утворюється шар 
ущільненої рідини, як і при змочуванні ґрунту водою.

Полярні молекули вбираються, орієнтуючись до поверхні твердої 
фази. Неполярні молекули під впливом індукції силового поля поверх-
невих іонів твердого тіла також набувають асиметрії (індуковану по-
лярність).

Вбирання газів і пару ґрунтом посилюється при зниженні вологості 
та температури і зменшується при їх підвищенні. Енергія вбирання газів 
і пару знижується у такому порядку: водяна пара, NH3, CO2, O2, N2. Чим 
більше води в ґрунті, тим менше повітря вбирає ґрунт.

Фізико-хімічне (обмінне) вбирання іонів відбувається на поверхні ко-
лоїдних міцел, які входять до складу ґрунтового колоїдного комплексу 
(ГКК). Суть його можна передати схемою:



49Явища вбирання у ґрунті

Сa2+ 2К+КК
[ҐКВК] Mg2+gg + 5 KCl → [ҐКВК] 2К+КК + СaCl2l + MgCl2l + NaCl.

Na+ К+КК
Катіони вбираються колоїдним комплексом ґрунту обмінно: катіони, 

які знаходяться у ввібраному стані, переходять до ґрунтового розчину, 
а катіони з ґрунтового розчину — у ввібраний стан.

До закономірностей фізико-хімічного (обмінного) вбирання можна 
віднести такі:

1. При обмінному вбиранні ґрунтом вбираються переважно катіони: 
заряд колоїдних частинок у більшості ґрунтів (за винятком червоноземів 
субтропіків і тропіків) від’ємний, а у катіонів — позитивний.

2. Обмінне вбирання катіонів відбувається в еквівалентній кількості.
3. Енергія вбирання різних катіонів залежить як від властивостей ад-

сорбенту, так і від характеру катіонів. Одновалентні катіони (Na+, K+) 
вбираються і утримуються ґрунтом гірше за двовалентні (Mg2+, Ca2+), 
двовалентні — гірше за тривалентні (Аl3+, Fe3+). На енергію вбирання 
катіонів впливає також величина атомної маси іону.

4. Особливістю вбирання катіонів ґрунтом є своєрідна, порівняно 
зі звичайними гетерогенними реакціями, залежність від концентрації 
розчину, який реагує з ґрунтом, а при незмінній концентрації — від 
кількості розчину. В цих двох випадках немає прямої пропорційної 
залежності. Наприклад, при витисненні ввібраних катіонів з ґрун-
ту одним і тим же розчином NH4Cl, але різної концентрації, порівня-
но з 0,01 н розчином буде витіснятися катіонів не в 10 разів більше, 
а значно менше. Чим нижче концентрація розчинів, тим вище вбиран-
ня катіонів і навпаки. При послідовному промиванні ґрунту розчином 
NH4Cl найбільша кількість амонію вбирається на початку процесу та 
найбільша кількість кальцію витісняється першими порціями цього 
розчину.

5. Характерною рисою будь-якої реакції є швидкість, яка залежить 
від ступеня дисоціації сполук, що реагують між собою. У явищах вби-
рання протікає гетерогенна реакція, де тверда фаза нерозчинна у воді, 
але процес вбирання відбувається настільки швидко, немов в ньому ре-
агують майже повністю дисоційовані сполуки.

6. Явища вбирання не дають хімічних сполук, які б відповідали пев-
ній формулі.

7. Енергія вбирання залежить не тільки від властивостей катіона, 
який вбирається, але й від властивостей самого ґрунту. О. Н. Соколов-
ський виявив значну різницю у властивостях колоїдної частини чорно-
зему та солонцю, яка проявляється у підвищенні «жадібності» солонцю 
до двовалентних катіонів, особливо до іону кальцію.
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К. К. Гедройцем було встановлено, що поряд з обмінним вбиранням 
катіонів ґрунту властиве необмінне вбирання, при якому ввібрані катіо-
ни закріплюються у ґрунті. Тому після витіснення з ґрунту усіх обмін-
них катіонів можна, застосовуючи інші методи обробки ґрунту розчи-
ном, домогтися додаткового витіснення катіонів. Цю частину катіонів 
називають необмінною.

Від складу обмінних катіонів залежить ряд агрономічно важливих 
властивостей ґрунту: пептизованість і агрегованість, характер і ступінь 
закріплення органічної речовини твердою фазою, утворення органо-мі-
неральних сполук, кислотно-лужна та інші види буферності, стійкість 
ґрунтів проти дії кислих опадів та інші. Обмінні катіони є джерелом по-
живних речовин для рослин.

Ґрунти, насичені кальцієм, мають реакцію, близьку до нейтральної, 
підвищену буферну здатність проти підкислення, їх колоїди утворю-
ють стійкі непептизовані у воді гелі, що сприяє утворенню агрономічно 
цінної водотривкої структури. Вони набувають добрих водно-фізичних, 
фізико-механічних та технологічних властивостей, легко піддаються 
обробітку.

У ґрунтах, де у складі обмінних катіонів багато обмінного натрію, 
відмічається лужна реакція, пептизовані тонкодисперсні колоїди не 
утворюють агрономічно цінних водотривких агрегатів, збільшується 
здатність до набрякання і прилипання, погіршуються водні властивості. 
Такі ґрунти у вологому стані утворюють ґрунтову кірку і дуже щільні, 
майже непроникні для повітря брили, важко обробляються.

Ґрунти, які містять велику кількість обмінних водню та алюмінію, 
мають кислу реакцію, містять мало органічної речовини, переважно 
слабко- або безструктурні, погано забезпечені елементами живлення.

Кожному ґрунту властиві певні обмінні катіони. Наприклад, у складі 
обмінних катіонів чорноземів та каштанових ґрунтів переважають Ca2+

і Mg2+; дерново-підзолистих — Н+ і Al3+; солонцях — Na+; болотних — 
Fe3+. У кожній із згаданих ґрунтових відмін поряд з основними містяться 
й інші катіони. Наприклад, у чорноземах — К+, Na+, Н+; дерново-підзо-
листих ґрунтах — Ca2+, Mg2+; солонцях — Ca2+, Mg2+ та інші.

Важливим показником ґрунтового вбирного колоїдного комплек-
су і ґрунту в цілому є місткість катіонного обмінну (Є), яка характе-
ризується загальною сумою увібраних катіонів, здатних до обмінних 
реакцій. Цей показник відображає величину вбирної здатності ґрунту 
і вимірюється у мг-екв на 100 г ґрунту.

У ґрунтах величина місткість катіонного обмінну коливається залеж-
но від типу ґрунту, його мінералогічного і гранулометричного складу, 
вмісту і складу колоїдів, наявності органічної речовини, реакції середо-
вища та інших факторів.
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У різних ґрунтах величина місткості катіонного обмінну змінюється 
у широких межах — від 1—10 мг-екв у дерново-підзолистих піщаних 
ґрунтах до 50—60 мг-екв у чорноземах важкосуглинкових та глини-
стих, а в торф’яних горизонтах болотних ґрунтів величина її сягає 100—
200 мг-екв на 100 г ґрунту.

Дуже важливим є співвідношення у ґрунтовому колоїдному вбирно-
му комплексі між обмінними катіонами Н+ і Al3+та Ca2+, Mg2+, К+, Na+. 
Перші характеризують потенціальну кислотність ґрунту, а другі — суму 
увібраних основ (S). Отже, можна записати:SS

Є = НгНН + S.
Сума увібраних основ визначається як загальна кількість катіонів 

Ca2+, Mg2+, К+, Na+, які витісняються з некарбонатних і незасолених 
ґрунтів. Кількісно вона може співпадати з місткістю катіонного обміну 
(S = Є), але може і суттєво відрізнятися. В більшості ґрунтів Є >S S. Гру-
пування ґрунтів за сумою увібраних основ наведено в табл. 13.

13.  Групування ґрунтів за сумою увібраних основ

Сума увібраних основ Вміст обмінних Ca2+, Mg2+, К+, Na+,
мг-екв на 100 г ґрунту

Дуже низька
Низька
Середня
Підвищена
Висока
Дуже висока

<5,0
5,1—10,0
10,1—15,0
15,1—20,0
20,1—30,0

>30,0

Велике агрономічне значення має вміст у ґрунті обмінних каль-
цію та магнію. За вмістом цих елементів ґрунти поділяються на 6 груп 
(табл. 14).

14.  Групування ґрунтів за вмістом обмінних кальцію та магнію

Вміст елементів
Ca2+ Mg2+

мг-екв на 100 г ґрунту
Дуже низький
Низький
Середній
Підвищений
Високий
Дуже високий

0—2,5
2,6—5,0
5,1—10,0
10,1—15,0
15,1—20,0

>20,0

0—0,5
0,6—1,0
1,1—2,0
2,1—3,0
3,1—4,0

>4,0
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Залежно від вмісту обмінних Н+ і Al3+ (гідролітична кислотність) 
ґрунти поділяють на дві великі групи: ґрунти, насичені основами, 
і ґрунти, ненасичені основами. Ґрунти, насичені основами, не містять 
обмінних Н+ і Al3+, в них обмінні катіони представлені лише основами, 
кількість яких відповідає місткості катіонного обмінну. Це переважно 
степові ґрунти: чорноземи звичайні і південні, каштанові ґрунти, солон-
ці і солончаки, а також ґрунти різних зон, сформовані за участю міне-
ралізованих ґрунтових вод або на карбонатних ґрунтотворних породах.

Ґрунти, не насичені основами, містять обмінні Н+ і Al3+, в них завжди 
S<Є. До даної групи входять: підзолисті, дерново-підзолисті, сірі лісові, SS
болотні ґрунти, а також чорноземи опідзолені та вилугувані.

При вирішуванні питань вапнування ґрунтів треба знати не лише 
кількісний склад увібраних катіонів. Важливим показником є ступінь 
насиченості ґрунтів основами. Тобто показник, який показує в якій мірі 
ґрунтовий колоїдний вбирний комплекс насичений основами. Розрахо-
вують його за формулою Д. Хиссинка:

100
Є
⋅=

SV , або 100
г

⋅
+

=
SH

SV  ,

де  V — ступінь насиченості ґрунту основами, % від МКО;V
S — сума увібраних основ, мг-екв на 100 г ґрунту;S
Є — місткість катіонного обміну, мг-екв на 100 г ґрунту;
НгНН — гідролітична кислотність, мг-екв на 100 г ґрунту;
100 — коефіцієнт для перерахунку в проценти.кк
За ступенем насиченості ґрунтового колоїдного вбирного комплексу 

основами ґрунти поділяють на 5 груп (табл. 15).

15.  Групування ґрунтів за ступенем насиченості основами

Ступінь насиченості основами Насиченість, %
Дуже низький
Низький
Середній
Підвищений
Високий

<30
30,1—50,0
50,1—70,0
70,1—90,0

>90

Визначення складу обмінних катіонів, суми увібраних основ, міст-
кості катіонного обміну, солонцюватості та кислотності є методом до-
слідження катіонообмінної (вбирної) здатності ґрунтів.

Хімічне вбирання (закріплення аніонів у ґрунті). Прикладом хіміч-
ного вбирання є вбирання (точніше зв’язування) аніона PO4

3- катіонами 
кальцію, заліза, алюмінію внаслідок вторинних процесів, які відбува-
ються за схемою:
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Ca(H2HH PO22 4)44 2

[ҐКВК]Cа2+ + NaH2HH PO22 4 → [ҐКВК] Na + CaHPO4 .
Ca3(PO4)44 2

Схема свідчить, що після взаємодії з розчинним фосфатом натрію 
кількість фосфорної кислоти в розчині зменшується, але не через вби-
рання її аніона поверхнею міцел, а лише завдяки вторинній реакції 
з кальцієм, витісненим з ґрунту, та утворенню при цьому важкорозчин-
них сполук фосфатів кальцію.

Біологічне вбирання — засвоєння рослинами та мікроорганізмами 
елементів живлення з ґрунту. Засвоєні зольні елементи і азот акумулю-
ються рослинами та мікробами в синтезованій ними органічній речовині 
і цим запобігають втратам з ґрунту, принаймні на період життя одного 
покоління організмів. Рослинність, асимілюючи величезну кількість 
розчинних і важкорозчинних поживних речовин ґрунту, запобігає їх по-
дальшому вимиванню та навіть підтягує до верхніх шарів ґрунту вимиті 
сполуки, збагачуючи ними ґрунт.

Вивчення вбирання ґрунтами різних речовин

Впевнитись у вбирній здатності ґрунту та в основних закономірно-
стях вбирання в залежності від властивостей колоїдного комплексу ґрун-
ту та характеру речовин, які вбираються, можна, якщо пропускати крізь 
ґрунт розчини різних електролітів (СuSO4, FeCl3, NaH2PO4) та неелек-
тролітів, наприклад, метиленового синього і подібних йому речовин.

За допомогою якісних проб в розчинах, які готувалися до взаємодії 
з ґрунтом, та у фільтратах встановлюють наявність відповідних катіонів 
та аніонів. Результати досліджень доводять, що ґрунт дійсно вбирає 
в одному випадку катіони (при фізико-хімічному вбиранні Сu2+, Fe3+

з розчинів СuSO4, FeCl3), в іншому — аніони (при хімічному вбиранні 
аніона PO4

3- з розчину NaH2PO4) або навіть повністю речовину, напри-
клад, метиленовий синій.

У зв’язку з тим, що при фізико-хімічному вбиранні катіони вбира-
ються обмінно, присутність витіснених катіонів у фільтраті також мож-
на встановити методом якісних проб.

Хід роботи. Беруть три лійки і припасовують до них паперові фільт-
ри. На фільтр першої лійки насипають дещо більше половини загальної 
висоти лійки ґрунт (чорнозем), на фільтр другої — материнську породу 
(лес), на фільтр третьої — піщаний ґрунт, або річковий пісок. Кожну 
лійку з ґрунтом ставлять на дерев’яний штатив і підставляють під них 
пробірки. Обережно з допомогою скляної палички приливають на всі 
три лійки один з електролітів, наприклад, CuSO4, поки в кожній пробірці 
не збереться 5—10 мл фільтрату (біля 1/3 пробірки).
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Фільтрат з кожної пробірки ділять на три частини (3х3 = 9 пробірок). 
В першій частині фільтрату якісно визначають катіон Cu2+, в другій — 
аніон SO4

2-, в третій — витиснутий з ґрунту катіон Сa2+ (щоб впевнитися, 
що виявлений у фільтраті Сa2+ дійсно витіснений з ґрунту, треба випро-
бувати на присутність кальцію розчини, які взаємодіяли з ґрунтом).

Потрібно також перевірити присутність іонів Cu2+ і SO4
2- у вихідних 

розчинах, які будуть пропускатися крізь ґрунт. Роботу повторюють, про-
пускаючи розчини FeCl3, NaH2РO4 та метиленового синього через нові 
зразки ґрунту, лесу, піску. Іони Fe3+, Cl-, PO4

3- визначають якісно, а про 
ступінь вбирання ґрунтом метиленового синього висновують за обез-
барвленням фільтрату. Результати записують у таблицю (табл. 16).

16.  Визначення вбирної здатності ґрунтів і порід

Ґрунт 
або порода

Метилено-
вий синій 

CuSO4 FeCl3 NaH2PO4

Сu2+ Са2+ SO4
2- Fe3+ Ca2+ Cl- Ca2+ PO4

3-

Чорнозем
Лес
Пісок

Якщо відповідний катіон (або аніон) за допомогою якісної проби 
у фільтраті не виявляється або виявляється в малій кількості, то у від-
повідній графі таблиці записують «вбирається повністю», «вбирається 
слабо». Якщо ж іон пройшов крізь ґрунт і виявлений у фільтраті, зна-
чить, він не вбирається, і в таблиці робиться запис «не вбирається».

На підставі результатів спостережень та записів в таблиці можна ро-
бити висновки про характер, закономірності та інтенсивність вбирання 
різних речовин різними ґрунтами.

Реактиви для якісного визначення іонів у вихідних розчинах і фільтра-
ті: 1) іон Сu2+ виявляється додаванням до фільтрату невеликої кількості аміа-
ку (NH4OH), який осаджує лужну сіль зеленуватого кольору — (СuOH)2SO4. 
В надлишку реактиву утворюється комплексна аміачна сполука міді інтен-
сивного синього кольору; 2) іон SO4

2- — додаванням до фільтрату хлори-
ду барію (BaCl2). Іон Ba2+ при взаємодії з розчином, який утримує іон SO4

2-, 
утворює білий осад BaSO4; 3) іон Fe3+ — додаванням до фільтрату ферро-
ціаніду калію K4K [Fe(CN)6], який утворює з іоном Fe3+ темно-синій осад «бер-
лінської лазурі»; 4) іон Са2+ — додаванням до фільтрату оксалату амонію 
(NH4)2C2O4. Утворюється білий дрібнокристалічний осад, розчинний в міне-
ральних кислотах, але не розчинний в СH3COOH; 5) іон Cl-ll — додаванням 
до фільтрату нітрату срібла AgNO3, який утворює з іонами хлору білий сирни-
стий осад AgCl; 6) іон РО4

3- — додаванням до фільтрату магнезіальної суміші 
(MgCl2 з NH4OH та NH4Cl), яка утворює білий кристалічний осад MgNH4PO4.



КОЛОЇДНИЙ КОМПЛЕКС ҐРУНТІВ,

ЙОГО АГРОНОМІЧНЕ ЗНАЧЕННЯ

Склад колоїдного комплексу 
та агрономічні властивості ґрунту

Колоїдний комплекс ґрунту представлений органо-мінеральною ко-
лоїдною частиною і складається з гумусу та глини, колоїдних мінералів, 
гідратів оксидів заліза, алюмінію разом з ввібраними на їх поверхнях 
іонами, молекулами.

З ґрунтовими колоїдами, їх складом і динамікою безпосередньо 
пов’язані найважливіші властивості ґрунту і процеси, які в ньому від-
буваються: ґрунтотворення, формування профілю ґрунту, структура, 
стиглість ґрунту, водний та повітряний режими, відношення ґрунту до 
обробітку, а також потреба ґрунтів у хімічній меліорації та ті побіч-
ні явища, які супроводжують застосування добрив. Ряд явищ у ґрунті 
залежить від взаємодії його колоїдів з катіонами ґрунтового розчину, 
оскільки якість катіонів у складі колоїдного комплексу ґрунтів має ве-
лике значення для агрономічних властивостей ґрунту.

Визначення складу обмінних катіонів ґрунту

Співвідношення між обмінними катіонами в колоїдному комплек-
сі визначає напрямок розвитку ґрунту та його приналежність до пев-
ного типу ґрунтотворення. Але склад обмінних катіонів у конкретному 
ґрунті визначається не тільки для того, щоб встановити або уточнити 
його генезис. Правильно планувати та здійснювати заходи окультурення 
підзолистих, солонцьових та інших ґрунтів, раціонально застосовувати 
мінеральні добрива та сільськогосподарські культури на різних ґрунтах 
можна лише за умови, якщо враховуються особливості обмінних катіонів 
у ґрунтах, по відношенню до яких планується певний захід. Саме з цієї 
причини визначення складу обмінних катіонів в конкретному ґрунті 
є обов’язковим.

Для витіснення обмінних катіонів з ґрунтового колоїдного вбирно-
го комплексу найчастіше використовують розчини хлористого амонію, 
хлористого натрію та оцтовокислого амонію.

Найбільш м’який витіснювач — ацетат амонію. При взаємодії його 
з кислими, ненасиченими основами ґрунтами, утворюється слабка 
оцтова кислота, яка не створює істотної руйнівної дії на ґрунт. Якщо 
використовувати хлористий натрій або хлористий амоній, утворюється 
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соляна кислота, яка належить до сильних кислот і здатна переводити 
у розчин необмінні форми катіонів та значну кількість півтораоксидів.

Суть методу. Обмінні катіони можна кількісно витіснити будь-яким 
катіоном, який не входить до складу обмінних катіонів даного ґрун-
ту (аніон солі не повинен давати з обмінними катіонами нерозчинних 
сполук).

Найчастіше користуються 1 н розчином CH3CООNH4 або розчином 
HCl в концентрації не вище 0,05 н. При тривалому обробітку ґрунтів 
цими розчинами всі катіони, здатні до обміну, переводяться в розчин 
у вигляді оцтовокислих або хлористих солей:

COONaCH
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Подальші операції полягають у кількісному визначенні вилучених 
з ґрунту катіонів.

Примітка. Вилучення обмінних катіонів 1 н розчином CH3COONH4 або 
0,05 н розчином HCl можливе, якщо ґрунт не утримує легкорозчинних солей 
гіпсу та вапна. Якщо ж ґрунт утримує карбонати або гіпс, визначити обмінні 
катіони Са2+ та Mg2+ цим методом неможливо.

Хід роботи. Перш за все треба зробити пробу на карбонати лужно-
земельних металів. Для цього невелику кількість ґрунту (біля 1—2 г) 
розмішують на годинниковому склі або у фарфоровій чашці, змочують 
декількома краплями дистильованої води, а потім 1—2 мл 10% розчину 
HCl. Якщо ґрунт не «кипить» (не піниться) — карбонатів немає.

Для проби на наявність у ґрунті легкорозчинних солей та гіпсу бе-
руть невелику кількість ґрунту (біля 1—2 г) і обробляють приблизно 
п’ятикратною кількістю води (для проби на гіпс — 1% розчином HCl), 
фільтрують і у фільтраті роблять якісні проби на присутність Cl- — 
AgNO3, SO4

2- — BaCl2, Ca2+ — (NH4)2C2O4.
Якщо ґрунт не утримує карбонатів лужноземельних металів та лег-

корозчинних солей, розпочинають визначення обмінних кальцію і маг-
нію.

На аналітичних терезах у склянці на 100 мл зважують від 3 до 
15 г повітряно сухого ґрунту, просіяного крізь сито з отворами 1 мм. 
Для ґрунтів, багатих на гумус, або таких, що утримують багато глини, 
вистачить 3—5 г, для піщаних та бідних на гумус — 10—15 г.
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Наважку обробляють 1 н розчином СH3COONH4 або 0,05 н розчином 
HCl (20—30 мл). Вміст склянки розмішують скляною паличкою, після 
відстоювання рідину переносять на лійку з фільтром, під яку підставля-
ють конічну колбу (на 500—700 мл) для збирання фільтрату. В склянку 
знову приливають 20—30 мл розчину 1 н CH3COONH4 (або 0,05 н HCl), 
вміст перемішують і відстояну рідину, коли вся попередня порція від-
фільтрується, переносять на фільтр. Рідину кожний раз зливають по па-
личці обережно, щоб увесь ґрунт по можливості лишався у склянці. Та-
кий спосіб називається декантацією. Це найшвидший спосіб витискання 
катіонів з ґрунту. Коли в колбі набереться 300—400 мл фільтрату, ґрунт 
зі склянці змивають на фільтр і промивають 1н розчином CH3COONH4
(або 0,05 н розчином HCl), кожного разу даючи всій рідині повністю 
профільтруватися крізь ґрунт.

Коли буде зібрано біля 500 мл фільтрату, роблять якісну пробу на 
кальцій, щоб впевнитися, що він повністю витиснутий з ґрунту. Під лій-
ку підставляють пробірку і збирають в неї біля 3 мл фільтрату. Додають 
у пробірку одну краплю розчину метилроту і у випадку кислої реакції 
нейтралізують розчин декількома краплями 10% розчину NH4OH до по-
яви жовтого забарвлення. У випадку, коли в пробірці будуть випадати 
пластівці гідратів півтораоксидів, у пробірку кидають два-три кришта-
лики щавлевої кислоти і нагрівають до кипіння. Після додавання щав-
левої кислоти Al(OH)3 та Fe(OH)3 утворюють з нею розчинні комплекс-
ні солі. В пробірку додають декілька крапель 4% розчину (NH4)2C2O4
і знову нагрівають до кипіння. Поява білого кристалічного осаду CaC2O4
свідчить, що ще не весь кальцій витиснуто з ґрунту. Підставляють під 
лійку колбу з фільтратом і продовжують промивання ґрунту 1 н розчи-
ном CH3COONH4 (або 0,05 н HСl), а через деякий час знову роблять 
пробу на Ca2+.

Коли весь кальцій буде витиснуто з ґрунту (а по ньому висновують 
про витиснення всіх обмінних катіонів), вимірюють об’єм фільтрату: 
фільтрат з колби переносять в мірний циліндр, записують його об’єм, 
далі знову переливають в ту ж саму колбу. Піпеткою відбирають 50—
100 мл фільтрату у склянку місткістю 200 мл для визначення кальцію.

Реактиви: 1 н СН3СООNН4; 0,05 н НСl; 10% НСl; 1% НСl; 5% АgNО3; 
5% ВаСl2; 4% (NН4)2С2О4; 10% NН4ОН.

Об’ємний метод визначення умісту ввібраного кальцію

Додавши у склянку дві краплі метилроту (в кислому середовищі 
він обумовлює вишнево-червоний колір розчину) фільтрат нейтралі-
зують по краплях 10% розчином NH4OH до жовтого забарвлення. Як-
що ж після нейтралізації у фільтраті випадають пластівці півтораоксидів, 
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то далі роблять таке: фільтрат, нейтралізований аміаком, нагрівають до 
кипіння, кип’ятять декілька хвилин до зникнення запаху аміаку і від-
фільтровують осад в гарячій склянці крізь швидко фільтруючу лійку 
з рихлим фільтром (беззольні фільтри з червоною стрічкою). Осад півто-
раоксидів промивають гарячою водою до від’ємної реакції на хлор (про-
ба з AgNO3), фільтрат і промивні води згущають на бані або плитці до 
100—150 мл і підкислюють декількома краплями 5% розчину CH3COOH 
до появи слабкого рожевого забарвлення по метилроту.

При відсутності осаду півтораоксидів розчин після нейтралізації та-
кож підкислюють по метилроту 5% розчином CH3COOH.

Кальцій осаджують щавлевокислим амонієм в слабокислому середо-
вищі, що досягається додаванням оцтової кислоти, яка слабо дисоціює 
на іони CH3COO- та Н+, бо в нейтральному та лужному середовищі щав-
левокислий амоній осаджує не тільки кальцій, а й магній. В слабокис-
лому середовищі щавлевокислий магній розчиняється, а щавлевокислий 
кальцій ні.

В одержаному фільтраті осаджують кальцій щавлевокислим амонієм: 
фільтрат нагрівають до кипіння, до нього додають 5—10 мл кип’ячого 
розчину (NH4)2C2O4, кип’ятять три-п’ять хвилин, не допускаючи роз-
бризкування.

Реакція осадження кальцію щавлевокислим амонієм протікає за 
схемою:

Ca(CH3HH COO)2 + (NH4H )44 2C2C O4 → CaC2C O4 + 2CH3H COONH4H .

Склянку з осадом залишають в теплому місці на дві-три години. 
В цих умовах осад щавлевокислого кальцію випадає у вигляді крупних 
кристалів, а осадження відбувається повністю.

Далі розпочинають відфільтровувати осад. Розчин з осадом в гаря-
чому стані фільтрують крізь маленьку лійку з невеликим щільним фільт-
ром (синя стрічка), не переносячи (по можливості) осад на фільтр на 
початку фільтрування. Приливання на фільтр, як завжди, ведеться не-
великими порціями по скляній паличці. Осад в склянці промивають 
три-чотири рази (декантацією) гарячою водою, з декількома краплями 
4% розчину (NH4)2C2O4, виливаючи щоразу зі склянки з осадом про-
мивні води на лійку. Далі переносять осад на фільтр і промивають його 
до від’ємної реакції на хлор (після кожного приливання води на лійку 
наступне приливання треба робити лише тоді, коли попередня порція 
профільтрувалася).

Пробу на повноту промивання (на хлор) беруть таким чином. Під лій-
ку з осадом підставляють пробірку, в яку збирають 2—3 мл промивних 
вод. В пробірку приливають дві-три краплі 5% розчину AgNO3 і стіль-
ки ж крапель 10% розчину HNO3. Аніони хлору та щавлевої кислоти 
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з азотнокислим сріблом дають нерозчинний осад хлористого та щавле-
вокислого срібла. Якщо хлор осаджувати в присутності азотної кислоти, 
то щавлевокисле срібло розчиниться в азотній кислоті і осад утвориться 
тільки за рахунок хлористого срібла. Відсутність помутніння буде свід-
чити про повне вимивання хлоридів.

Після вилучення хлоридів осад промивають дистильованою водою 
від щавлевокислого амонію. Слід декілька разів промити і склянку, 
в якій осаджувався кальцій, бо в подальшому в ній буде розчинятися 
осад щавлевокислого кальцію. Далі виконують пробу вже на повноту 
промивання від щавлевокислого амонію: збирають в пробірку 2—3 мл 
промивних вод і додають 2—3 краплі 5% розчину AgNO3 (без підкис-
лення азотною кислотою).

Відсутність помутніння (осаду щавлевокислого срібла) свідчить про 
повноту промивання. В одержаному осаді об’ємним методом визначають 
кальцій. Для цього осад щавлевокислого кальцію розчиняють в 1% га-
рячому розчині сірчаної кислоти: під лійку підставляють склянку, в якій 
проходило осадження кальцію, і на фільтр приливають гарячий розчин 
H2SO4 (30 мл), намагаючись скаламутити осад. Для прискорення роботи 
можна проткнути фільтр скляною паличкою і, сполоснувши її кінець 
1% розчином H2SO4, змити з фільтру весь осад у склянку. Далі фільтр 
промивають ще три-чотири рази 1% розчином H2SO4, знімають його 
з лійки і опускають у склянку. При взаємодії щавлевокислого кальцію 
з сірчаною кислотою розчиняється щавлевокислий кальцій і утворюєть-
ся щавлева кислота в кількості, еквівалентній кількості кальцію:

CaC2C O4 + H2HH SO4 = CaSO4 + H2HH C2C O4 .
Кількість щавлевої кислоти визначають титруванням: у склянку 

з розчином щавлевої кислоти та сірчанокислого кальцію додають 5 мл 
10% розчину H2SO4, вміст склянки нагрівають майже до кипіння і тит-
рують з бюретки 0,05 н розчином KMnO4 до появи слабо рожевого за-
барвлення. Реакція окислення щавлевої кислоти перманганатом калію 
проходить за рівнянням:

5H2HH C2C O4+2KMnO4 + 3H2HH SO4 = K2K SO4 + 2MnSO4+ 10CO2+ 8H2HH O.
Титрування необхідно виконувати в гарячому розчині в присутності 

надлишку сірчаної кислоти, бо інакше щавлева кислота окисляється 
повільно і утворює ряд проміжних продуктів неповного окислення.

Кількість обмінного кальцію обчислюють в міліграм-еквівалентах на 
100 г абсолютно сухого ґрунту за формулою:

1Г

ГЗАГН . П .2 100
44

VН
КVKHV

Ca KMnOKMnO

⋅

⋅⋅⋅⋅⋅
=+
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(VKMnO4VV — кількість KMnO4, використана на титрування, мл; НKMnO4НН  — нор-
мальність розчину KMnO4; КП. Н. К — коефіцієнт поправки до нормальності —
KMnO4; VзагVV  — загальний об’єм фільтрату, мл; V1VV — об’єм фільтрату, одержа-
ний після витиснення обмінних катіонів, мл; НГНН — наважка ґрунту, яку взя-
то для аналізу, г; 100 — для перерахунку на 100 г ґрунту; КГКК  — коефіцієнт 
гігроскопічності ґрунту (для перерахунку результатів аналізу на абсолютно 
сухий ґрунт).

Реактиви: 10% NН4ОН; 5% АgNО3; 5% СН3СООН; 10% НNО3; 1% 
Н2SО4; 10% Н2SО4; 0,05 н КМnО4.

Об’ємний пірофосфатний метод визначення
вмісту ввібраного магнію

Магній визначають у фільтраті, який лишається після виділення каль-
цію. Його осаджують фосфорнокислою сіллю. Після осадження каль-

у ф р

цію фільтрат упарюють на водяній бані або електричній плиті до 50—
100 мл, підкислюють розчин 10% НСl до явно кислої реакції (по метил-
роту, який уже у в фільтраті) та додають 10 мл 10% розчину фосфорно-
кислого натрію Na2HPO4 або амонію (NH4)2HPO4 і 5 мл 10% розчину хло-
ристого амонію (NH4Cl). Нагрівають розчин до кипіння і, безперервно 
перемішуючи паличкою, приливають 10% розчин аміаку в кількості 
1/3 об’єму всієї рідини. В цих умовах випадає крупний кристалічний 
осад фосфорноамонійної магнієвої солі. Реакція осадження:

MgC2C O4 + Na2HPO22 4 + NH4H OH = Na2C2C O4 + MgNH4H PO44 4 + H2HH O.

Рідину охолоджують і фільтрують крізь маленький беззольний 
фільтр. Осад промивають 2,5% розчином аміаку до повного виділення 
хлор-іону (проба з AgNO3 і HNO3). Ретельно знімають скляною палич-
кою з гумовим кінцем всі кристали зі стінок і дна склянки та переносять 
їх на фільтр. Далі спиртом промивають осад подвійної солі магнію для 
видалення аміаку. Осад треба промивати невеликими порціями, споліс-
куючи спиртом склянку, в якій виконувалось осадження. Повністю від-
митий від аміаку фільтр з осадом переносять у склянку, де проводилось 
осадження магнію, і протягом години просушують в сушильній шафі 
при температурі 50—60оС. Далі мірним циліндром приливають у склян-
ку 25 мл дистильованої води, розмішують скляною паличкою і при ін-
дикаторі метилоранжі відтитровують 0,1 н розчином соляної кислоти до 
появи рожевого забарвлення. Фосфорноамонійна магнійова сіль розкла-
дається за рівнянням:

MgNH4H PO44 4 + 2HCl = MgCl2l  + NH4H H44 2HH PO22 4 .



61Колоїдний комплекс ґрунтів,  його агрономічне значення

Вміст магнію (в мг-екв/100 г ґрунту) обчислюється за формулою:

1Г

Г2 100
VН

KVKVMg ЗАГHClHCl

⋅
⋅⋅⋅⋅

=+

(VHClVV — кількість HCl, використаної для розчинення подвійної солі магнію, l

мл; KHClK — коефіцієнт поправки до нормальності HCl; l НГНН  — наважка ґрун-
ту для аналізу; V1VV — об’єм фільтрату, взятого для аналізу, мл; VЗАГVV — об’єм 
фільт рату, одержаного при витисненні катіонів, мл; 100 — для перерахунку 
на 100 г ґрунту; КГКК — коефіцієнт гігроскопічності (для перерахунку резуль-
татів аналізу на сухий ґрунт).

Реактиви: 10% НСl; 10% Nа2НРО4; 10% NН4Сl; 2,5% NН4ОН; 5% АgNО3; 
10% НNО3; 0,1 н розчин НСl; метилоранж.

Комплексометричний метод визначення вмісту
обмінно-ввібраних кальцію та магнію

Крім описаних вище об’ємних методів визначення обмінних кальцію 
та магнію, останнім часом досить широко застосовується експресний 
метод, за якого як титровані розчини використовуються органічні реак-
тиви-комплексони, здатні утворювати з іонами металів міцні внутріш-
ньокомплексні сполуки. Найбільш відомим комплексоном є двонатрієва 
сіль етилен-діамінтетраоцтової кислоти С10H14O8N2Na2 · 2H2O, яку нази-
вають трилоном Б. Трилонати кальцію та магнію, тобто комплекси цих 
іонів з трилоном Б, утворюються лише в лужному середовищі. Тому, 
якщо виникає потреба визначати комплексометричним методом вміст 
обмінних кальцію та магнію у фільтраті, який одержано після витис-
нення обмінних катіонів з ґрунту розчином соляної кислоти або оцто-
вокислим амонієм, діють таким чином. Відбирають 100 мл фільтрату 
і, помістивши його у фарфорову чашку, упарюють на водяній або піщаній 
бані досуха. При цьому соляна кислота або оцтовокислий амоній руй-
нуються. Осад, що утворився, розчиняють дистильованою водою і пе-
реносять у мірну колбу на 100 мл. Довівши дистильованою водою вміст 
колби до позначки, відбирають піпеткою відповідну кількість розчину 
для комплексометричного визначення катіонів Сa2+ та Mg2+.

Трилон Б (двонатрієва сіль етилендиамінтетраоцтової кислоти) та ін-
дикатори, які використовують при визначенні суми Ca2+, Mg2+ (хромоген 
чорний) і одного Ca2+ (мурексид — амонійна сіль пурпурової кислоти), 
відносяться до органічних сполук — комплексонів.

Реакція відбувається за таким рівнянням:
Такі комплексони з дво- і тривалентними металами утворюють роз-

чинні у воді сполуки — комплекси. Стійкість комплексів, що утворилися, 
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залежить від рН розчину, природи катіонів і комплексів, які застосо-
вуються.

Комплексони-індикатори (хромоген чорний і мурексид) з катіонами 
Ca2+, Mg2+, Cu2+, Fe2+ утворюють забарвлені нестійкі комплекси. Комп-
лексон трилон Б з цими катіонами, на відміну комплексонів-індикаторів, 
утворює незабарвлені розчинні комплекси, але більш стійкі.

Визначення кількості обмінних катіонів кальцію і магнію за допо-
могою трилону-Б відбувається так: у розчин, який містить Ca2+ та Mg2+, 
вносять індикатор; утворюються забарвлені сполуки-комплекси; Ca-
індикатор + Mg-індикатор. Потім титрують розчин трилоном Б; від-
бувається руйнування забарвлених сполук; замість них утворюються 
інші комплекси, не забарвлені, але більш стійкі: Ca-трилон Б + Mg-
трилон Б.
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Визначення суми Ca2+ + Mg2+ здійснюють у присутності індикатора 
хромогена чорного, який лише в лужному середовищі (рН=10) утворює 
розчинні забарвлені комплекси з даними катіонами. Тому до розчину до-
дають аміачний буфер. За таких умов розчин набуває вишнево-червоно-
го забарвлення.

При титруванні трилоном Б всі катіони Ca2+ і Mg2+ зв’язуються у но-
вий комплекс, а забарвлення розчину змінюється від вишнево-червоно-
го до синього або зеленувато-синього. Схематично реакцію можна запи-
сати так:

Са-хромоген +трилон Б → Са-трилон Б + хромоген чорний,

Мg-хромоген + трилон Б → Мg-трилон Б + хромоген чорний.

вишнево-червоний  синій або зеленувато-синій
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Визначення одного кальцію здійснюють у присутності індикатора 
мурексиду при рН 12, що досягається при додаванні розчину NaOH або 
КОН. Мурексид вступає в реакцію лише з катіоном Ca2+, утворюючи 
з ним комплексну сполуку, забарвлену в пурпуровий (яскраво-роже-
вий) колір.

При титруванні трилоном Б цей забарвлений комплекс руйнується 
і розчин набуває фіолетового (лілового) кольору. Схематично реакцію 
можна записати так:

Са-мурексид + трилон Б → Са-трилон Б + мурексид.
яскраво-рожевий (пурпуровий)  фіолетовий (ліловий)

Хід визначення. На хіміко-технічних терезах зважують 5—10 г 
повітряно-сухого ґрунту, підготовленого до аналізу (для ґрунтів важких, 
з великим вмістом гумусу — 5 г, для легких, малогумусних — 10 г). 
Потім його висипають у фарфорову чашку, заливають 1,0 н розчином 
оцтовокислого амонію з рН 6,6—7,0 (20—30 мл) і здійснюють обробку 
методом декантації.

Вміст чашки (після кожного розмішування ґрунту скляною паличкою 
з гумовим наконечником і відстоювання) переносять на лійку з фільт-
ром, під яку підставлена конічна колба місткістю 500—750 мл. Декан-
тацію закінчують, коли об’єм фільтрату в колбі буде дорівнювати 200—
300 мл. Потім весь ґрунт з чашки (по паличці) переносять на фільтр 
і продовжують промивання оцтовокислим амонієм до відсутності реак-
ції на кальцій.

Якісну пробу на повноту витіснення Ca2+ проводять з хромогеном 
чорним. Для цього в пробірку набирають 2—3 мл фільтрату з-під лійки 
і добавляють 3 краплі хромогену чорного. Відсутність вишнево-чер-
воного забарвлення у пробірці вказує на повне витіснення обмінних 
катіонів кальцію та магнію з ґрунту.

Після повного витіснення обмінних катіонів фільтрат переносять 
у мірну колбу на 500 мл, доводять до риски і перемішують. Піпеткою 
відбирають аліквотну частину розчину (50—100 мл), виливають у фар-
форову чашку і випарюють насухо на водяній бані. Органічну речо-
вину руйнують декількома краплями перекису водню і 10%-ного роз-
чину HNO3. Потім сухий залишок прожарюють у муфельній печі при 
температурі 400оС. Отриманий залишок розчиняють у 10 мл 10%-ного 
розчину HCl, розбавляють гарячою дистильованою водою і фільтрують 
у мірну колбу на 200 мл.
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Визначення суми обмінних кальцію і магнію

Хід визначення. Відбирають піпеткою 50 мл аліквоти в конічну 
колбу місткістю 250 мл. Розбавляють дистильованою водою до 100 мл. 
Додають 1—2 мл 5%-ного розчину солянокислого гідроксиламіну (для 
усунення впливу іонів марганцю), кілька кристалів диетилдитіокарбама-
ту натрію (для зв’язування іонів міді) і 15 мл хлоридно-аміачного буфе-
ру для створення лужного середовища. Всипають 10—15 мг індикатора 
хромогена чорного і титрують 0,05 н розчином трилону Б при енергій-
ному перемішуванні до переходу забарвлення від вишнево-червоного 
через лілове (фіолетово-синє) у чисто-голубе в точці еквівалентності.

Титрування рекомендується проводити зі «свідком» — свідомо пере-
титрованою пробою.

Розрахунки вмісту суми кальцію і магнію виконують за формулою:

р
К,а

А ОН2
100050 ⋅⋅⋅

=

де А — сумарний вміст Ca2+ і Mg2+, мг-екв на 100 г ґрунту; а — кількість 
трилону Б, витраченого на титрування, мл; 0,05 — нормальність трилону Б; 
100 — коефіцієнт перерахунку на 100 г ґрунту; р — наважка ґрунту, яка від-
повідає кількості витяжки, взятої для титрування, г; КHК 2HH O — коефіцієнт пере-
рахунку на суху наважку ґрунту.

Визначення обмінного кальцію

Хід визначення. Відбирають піпеткою 50 мл аліквоти в конічну кол-
бу місткістю 250 мл і доливають до 100 мл дистильованою водою. До-
дають 1—2 мл 10%-ного розчину NaOH, для створення рН середовища 
≥12,5. Вносять індикатор мурексид (20—30 мг), перемішують розчин і 
титрують 0,05 н розчином трилону Б при енергійному перемішуванні до 
переходу рожевого забарвлення в фіолетове.

Титрування вважається закінченим, якщо фіолетове забарвлення не 
змінює своєї інтенсивності від зайвих 1—2 крапель трилону Б. Його ре-

ру ф р

комендується проводити зі «свідком» — свідомо перетитрованою про-
бою.

Вміст Са2+розраховують за формулою

р
К,а

В ОН2
100050 ⋅⋅⋅

=

де В — вміст Са2+, мг-екв на 100 г ґрунту. Інші позначення такі, як і при роз-
рахунках суми Ca2+ і Mg2+.
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Вміст Mg2+ розраховують за формулою
С = А — В,

де С — вміст Mg2+, мг-екв на 100 г ґрунту; А — вміст Са2+ + Mg2+, мг-екв на 
100 г ґрунту; В — вміст Са2+, мг-екв на 100 г ґрунту.

Приклад розрахунків. Наважка ґрунту, взятого для аналізу, стано-
вить 10 г; КНК 2Н О — 1,04; загальний об’єм розчину — 500 мл; на випаро-
вування взято 100 мл фільтрату; прожарений залишок розчинено 

2

в 200 мл дистильованої води; для аналізу взято по 50 мл розчину; на тит-
рування витрачено а = 3,5 та 2,8 мл 0,05 н розчину трилону Б.

Розраховуємо наважку ґрунту, яка відповідає кількості витяжки, взя-
тої для титрування: 500 мл відповідає 10 г ґрунту, отже 100 мл фільтрату 
відповідає 2 г ґрунту; прожарений залишок розчинили в 200 мл (2 г); на 
титрування взято 50 мл, що відповідає 0,5 г ґрунту.

Отримані дані підставляємо у формули 94, 95, 96:

436
50

04110005053 ,
,

,,,А =
⋅⋅⋅

= мг-екв на 100 г ґрунту;

129
50

04110005082 ,
,

,,,В =
⋅⋅⋅

=  мг-екв на 100 г ґрунту;

С = 36,4 — 29,1 = 7,3 мг-екв на 100 г ґрунту.
Отже, в нашому прикладі вміст обмінного кальцію становить 29,1, 

а магнію — 7,3 мг-екв на 100 г ґрунту.
Реактиви. Розчин оцтовокислого амонію — 1 н. Розчин Н2О2 — 

30%-ний. Розчин НNО3 — 10%-ний. Розчин НСІ — 10%-ний. Вода дисти-
льована, очищена від домішок іонів кальцію, магнію та міді. Трилон Б — 
0,05 н розчин. Розчин солянокислого гідроксиламіну (NH2OH·HCI) — 
5%-ний. Сіль діетилдитіокарбомату натрію (C5H10NS2Na·3H2O). Хлоридно-
аміачний буфер. Розчин NаОН — 10%-ний. Індикатори: хромоген чорний 
і мурексид.

Визначення обмінних калію і натрію
на полуменевому фотометрі

У витяжці 1,0 н оцтовокислого амонію обмінні катіони калію і на-
трію визначають на полуменевому фотометрі.

Якщо ґрунт містить легкорозчинні солі, то паралельно ведуть об-
робку його дистильованою водою. У водній витяжці також визначають 
вміст К+ та Nа+ на полуменевому фотометрі (холосте визначення), яке 



Загальне ґрунтознавство66

дає поправку на легкорозчинні солі. Різниця результатів аналізу в роз-
чині оцтовокислого амонію і водній витяжці дає дійсний вміст обмінних 
калію та натрію.

Після підготовки полуменевого фотометру до роботи (див. інструк-
цію) проводять його калібрування за шкалою зразкових розчинів. Для 
приготування шкали в мірні колби місткістю 200 мл відміряють таку 
кількість вихідного зразкового розчину:

Номер зразкового розчину  1  2  3  4  5  6  7
Кількість вихідного
зразкового розчину, мл 0  1  2  5  10  15  20
Вміст К+ (Na+), мг/мл  0  5  10  25  50  75  100

Розчин у колбах доводять до риски 1,0 н розчином CH3COONH4.
Встановлюють полуменевий фотометр на нуль за допомогою зраз-

кового розчину № 1. Після цього починають визначення концентрації 
калію (натрію) з вимірювання стандартних розчинів відомих концент-
рацій, а потім досліджуваних. У кожному з них вимірювання проводять 
тричі і розраховують середню арифметичну величину.

За даними показників шкали полуменевого фотометра і вмісту К+

(Na+) в зразкових розчинах, будують калібрувальний графік, за яким 
визначають концентрацію елемента в досліджуваному розчині.

Вміст К+ або Na+ розраховують за формулою:

1000
100

2

⋅

⋅⋅⋅
=++

р
КVа

)Nа(К ОН ,

де К+КК (Na+)+  — вміст калію (натрію), мг на 100 г ґрунту; а — концентрація 
К+ (Na+), знайдена за калібрувальним графіком, мг/л; V — загальний об’єм V
досліджуваного розчину, мл; 100 — коефіцієнт перерахунку на 100 г ґрун-
ту; 1000 — коефіцієнт перерахунку кількості мг К+ (Na+) на 1 мл розчину; 
КНК 2Н О — коефіцієнт перерахунку на сухий ґрунт; р — наважка ґрунту, г.

При потребі розрахувати вміст К+ (Na+) в процентах від маси ґрунту 
використовують ту саму формулу, а кінцевий результат ділять на 1000 
(для переводу міліграмів у грами).

Для розрахунку К+ (Na+) в мг-екв на 100 г ґрунту кінцевий результат 
ділять на еквівалентну масу елементів — відповідно на 39,1 та 23,0.

Приклад розрахунків. Наважка ґрунту, взятого для аналізу — 10 г; 
КНК 2Н О — 1,04; загальний об’єм розчину — 500 мл; концентрація знайдена 
за калібрувальним графіком аNa+ — 1,65 мг/л; аК+ — 6,80 мг/л.

Підставляємо дані у формулу 97 і робимо розрахунки:

588
100010

041100500651 ,,,Nа =
⋅

⋅⋅⋅
=+ мг на 100 г ґрунту;
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Nа+ = 8,58 : 1000 = 0,0086%;
Nа+ = 8,58 : 23,0 = 0,37 мг-екв на 100 г ґрунту.

435
100010

041100500806 ,,,К =
⋅

⋅⋅⋅
=+ мг на 100 г ґрунту;

К+КК = 35,4 : 1000 = 0,0354%;
К+КК = 35,4 : 39,1 = 0,905 мг-екв на 100 г ґрунту.

Реактиви. Вихідний зразковий розчин (1,908 г хімічно чистого КСl або 
2,542 г хімічно чистого NаСl зважують з помилкою до 0,001 г, розчиняють 
у мірній колбі у 1,0 н розчині СН3ООNН4, доводячи ним об’єм розчину до 
1 л). В 1 мл даного розчину міститься 1 мл К+ (Nа+).

Визначення суми обмінних катіонів 
за методом Каппена-Гільковиця

Суть методу. Метод заснований на обробці ґрунту точно визначе-
ною кількістю 0,1 н розчину HCl. При взаємодії HCl з ґрунтом катіони 
водню соляної кислоти витісняють з ҐКВК обмінні катіони (Ca2+, Mg2+, 
K+, Na+ та ін.) і стають на їх місце у еквівалентній кількості. Обмінна 
реакція між ґрунтом і розчином HCl відбувається за схемою

Кількість HCl, що залишилася, визначають титруванням:
HCl + NaOH = NaCl + H2HH O

Знаючи вміст кислоти до і після взаємодії з ґрунтом, за різницею ви-
значають суму обмінних катіонів.

Хід визначення. На технічних терезах зважують 20 г повітряно су-
хого ґрунту, просіяного крізь сито з діаметром отворів 1 мм. Наважку 
висипають у колбу на 200—250 мл і приливають з бюретки або мір-
ної колби 100 мл 0,1 н розчину HCl, збовтують на ротаторі 1 годину 
і залишають на добу. Після цього збовтують суспензію і фільтрують 
крізь складчастий фільтр (біла стрічка), перенісши весь ґрунт на лійку. 
Перші мутні порції фільтрату відкидають. Потім піпеткою відбирають 
50 мл прозорого фільтрату в конічну колбу на 100—250 мл, додають 
1—2 краплі фенолфталеїну і відтитровують надлишок соляної кислоти 
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0,1 н розчином NaOH до блідо-рожевого забарвлення, яке не зникає про-
тягом хвилини.

Паралельно проводять холосте титрування. Для цього в колбу на 
100—250 мл відбирають піпеткою 50 мл 0,1 н розчину HCl, додають 
1—2 краплі фенолфталеїну і відтитровують надлишок соляної кислоти 
0,1 н розчином NaOH до блідо-рожевого забарвлення, яке не зникає про-
тягом хвилини.

Розраховують суму обмінних катіонів за формулою:

p
KK,)ba(

S OHNaOH 2
100210 ⋅⋅⋅⋅⋅−

= ,

де S — сума обмінних катіонів, мг-екв на 100 г ґрунту;S а — кількість мл 
NaOH, витрачених на холосте титрування; b — кількість мл NaOH, вит-
рачених на титрування фільтрату; 0,1 — нормальність розчину NaOH; 
КNаОНК — поправка до титру NaOH; 2 — коефіцієнт перерахунку на весь об’єм Н

фільтрату; 100 — коефіцієнт перерахунку на 100 г ґрунту; КНК 2Н О  — коефіцієнт 
перерахунку на суху наважку ґрунту; р — наважка ґрунту, г.

Приклад розрахунків. Наважка повітряно сухого ґрунту 20 г. 
Взято для титрування 50 мл фільтрату. Витрачено на титрування філь-
трату 28 мл 0,1 н розчину NaOH. На холосте титрування фільтрату пі-
шло 50 мл 0,1 н розчину NaOH. КNаОНК = 1. КНК 2Н О = 1,02.

Сума обмінних основ у мг-екв на 100 г ґрунту за формулою буде 
2

дорівнювати:

422
20

0211002110)2850( ,,,S =
⋅⋅⋅⋅⋅−

= .

Реактиви. Титрований розчин 0,1 н HCl. Титрований розчин 0,1 н С. Ін-
дикатор — фенолфталеїн.

Визначення місткості катіонного обміну ґрунтів
за методом П. В. Захарчука

Це універсальний метод, яким можна визначати місткість катіонного 
обміну (Є) як у безкарбонатних, так і в карбонатних ґрунтах. Він надій-
ний при виконанні, чим помітно відрізняється від інших методів.

Суть методу. Наважку ґрунту обробляють 0,05 н розчином HCl (ме-
тодом декантації) до повного витіснення з ҐКВК обмінних катіонів за 
схемою:
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.

Насичений іонами водню ґрунт обробляють 1,0 н розчином ацетату 
кальцію. За таких умов відбувається заміщення увібраних катіонів вод-
ню на кальцій з утворенням оцтової кислоти за схемою:

.

Оцтову кислоту, яка утворилася, відтитровують лугом (0,1 н NaOH), 
за витратами якого судять про місткість вбирання катіонів ґрунтом. Ре-
акція проходить за схемою:

CH3HH COOH + NaOH = CH3HH COONa + H2HH O.
Кількість вільної соляної кислоти, яку утримує ґрунт і фільтр, врахо-

вують у паралельному визначенні й віднімають від знайденої величини 
місткості вбирання. Реакція відбувається за схемою

HCl (вільна) + NaOH = NaCl + H2HH O.
Карбонатні ґрунти обробляють 0,1 н розчином HCl до повного руй-

нування вільних карбонатів (припинення «скипання»). Потім перехо-
дять на обробку ґрунту 0,05 н розчином HCl.

Проба на карбонатність ґрунту. Беруть 1 г повітряно сухого ґрунту 
у фарфорову чашку, змочують кількома краплями дистильованої води 
і додають 1—2 мл 10%-ного розчину HCl. «Скипання» свідчить про на-
явність вільних карбонатів.

Хід визначення. На технічних терезах зважують дві наважки по 
10 г підготовленого до аналізу ґрунту і висипають у фарфорові чашки 
на 100—150 мл. У кожну чашку приливають по 50 мл 0,05 н розчину 
соляної кислоти. Вміст чашок перемішують скляною паличкою з гумо-
вим наконечником і, давши суспензії відстоятися, зливають рідину по 
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паличці на фільтри (середньої щільності, однакового розміру), які вкла-
дено у лійки, котрі вставлені в колби місткістю 250—500 мл. У чашки 
знов приливають по 50 мл соляної кислоти, перемішують і дають відсто-
ятися суспензії. Після відстоювання рідину зливають на фільтри. Дану 
операцію повторюють 3—5 разів. Потім ґрунт з чашок переносять на 
фільтри за допомогою промивалки 0,05 н розчином HCl і, додаючи од-
накову кількість кислоти, промивають до повного витіснення кальцію. 
Повноту витіснення визначають у пробі фільтрату приблизно 50 мл, 
нейтралізованого водним розчином аміаку (NH4OH), приливанням 5 мл 
насиченого розчину щавлевокислого амонію з наступним кип’ятінням 
і відстоюванням протягом 20 хвилин.

При наявності кальцію випадає білий кристалічний осад СаС2О4 за 
схемою:

СаСl2l (фільтрат) + (NH4H )44 2C2C O4 → ↓CaC2C O4(осад) + 2NH4H Cl.

Відсутність у пробі осаду вказує на повне витіснення кальцію з на-
важки ґрунту.

Останню порцію кислоти, після закінчення витіснення кальцію, при-
ливають на обидва фільтри, заповнюючи їх приблизно на 5 мм нижче 
вінця і дають повністю стекти розчину соляної кислоти з фільтрів.

Обережно знімають з однієї лійки фільтр разом з ґрунтом і перено-
сять у конічну колбу місткістю 250 мл. Приливають 100 мл 1,0 н розчину 
Са(СН3СОО)2, збовтують протягом 30 хвилин, дають відстоятися і фільт-
рують рідину крізь беззольний фільтр у мірну колбу на 250 мл.

У колбу із залишком ґрунту і фільтрату знову приливають 25 мл 
1,0 н розчину Са(СН3СОО)2, збовтують 2—3 хвилини і відфільтровують 
у ту саму мірну колбу. Операцію повторюють, поки не зберуть 250 мл 
фільтрату.

Фільтрат у мірній колбі добре збовтують і піпеткою відбирають 
50 мл. Відібрану пробу вміщують у хімічний стакан на 100—150 мл, 
додаючи три краплі фенолфталеїну і титрують 0,1 н розчином NаОН до 
такого блідо-рожевого забарвлення, яке дають 50 мл вихідного розчину 
Са(СН3СОО)2 з трьома краплями фенолфталеїну.

Загальну кількість увібраного ґрунтом водню та вільного водню со-
ляної кислоти, який утримується ґрунтом і фільтром, розраховують за 
формулою:

р
ККа

Н ОНNaOH 2
1005н1

1
⋅⋅⋅⋅⋅

= (мг-екв на 100 г ґрунту),

де а1 — кількість мілілітрів NаОН, витраченого на титрування 50 мл філь-
трату; н — нормальність розчину NаОН; КNаОНК  — поправочний коефіцієнт Н
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на нормальність розчину; 5 — коефіцієнт перерахунку на весь фільтрат 
(250 мл); 100 — коефіцієнт перерахунку на 100 г ґрунту; КНК 2Н О — коефіцієнт 
гігроскопічності ґрунту; р — наважка сухого ґрунту, г.

Другу наважку ґрунту разом з фільтром вміщують у попередньо 
зважену суху конічну колбу місткістю 250 мл і зважують на технічних 
терезах.

За різницею між масою колби з мокрою наважкою і масою порож-
ньої сухої колби, сухої наважки ґрунту та фільтру розраховують кіль-
кість вільної соляної кислоти, яку увібрали ґрунт і фільтр у процесі про-
мивання (в грамах).

Далі в колбу з бюретки приливають стільки дистильованої води, 
щоб її кількість разом з HCl, яку увібрали ґрунт і фільтр (розраховано 
при зважуванні), дорівнювала 100 мл. Вміст колби збовтують протягом 
10 хвилин і відфільтровують крізь щільний беззольний фільтр у суху 
колбу.

50 мл отриманого фільтрату піпеткою переносять у хімічний стакан 
місткістю 100—150 мл і титрують вільну соляну кислоту, яку увібра-
ли ґрунт та фільтр (увібрані іони водню не титруються) у присутності 
двох крапель фенолфталеїну 0,1 н розчином NаОН до слабкорожевого 
за барвлення, яке не зникає протягом 1 хвилини. При титруванні у при-
сутності бромтімолблау — до слабкоблакитного забарвлення.

Кількість водню вільної соляної кислоти, яку увібрали ґрунт і фільтр, 
розраховують за формулою:

р
ККа

Н ОНNaOH 2
1002н2

2
⋅⋅⋅⋅⋅

= (мг-екв на 100 г ґрунту),

де а2 — кількість мілілітрів NаОН, витрачених на титрування 50 мл фільтра-
ту; н — нормальність розчину NаОН; КNаОНК — поправочний коефіцієнт на Н

нормальність розчину NаОН; 2 — коефіцієнт перерахунку на весь фільтрат 
(100 мл); 100 — коефіцієнт перерахунку на 100 г ґрунту; КНК 2Н О — коефіцієнт 
гігроскопічності ґрунту; р — наважка сухого ґрунту, г.

За різницею між величиною Н1 і Н2 знаходимо значення місткості 
вбирання ґрунту в мг-екв на 100 г ґрунту.

Приклад розрахунків. Наважка ґрунту 5 г, кількість мілілітрів 
NаОН, витрачених на 50 мл фільтрату при обробці ґрунту 1,0 н розчи-
ном Са(СН3СОО)2 — 3,26. Кількість мілілітрів NаОН, витрачених на 
титрування 50 мл фільтрату при обробці ґрунту дистильованою водою 
(вільної соляної кислоти) — 0,18. Нормальність NаОН — 0,1; КNаОНК —Н
1,0; КНК 2Н О — 1,02.

Отже, кількість увібраного ґрунтом водню і водню, увібраного ґрун-
том та фільтром соляної кислоти за формулою буде дорівнювати:
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233
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0211005110263
1 ,,,,Н =

⋅⋅⋅⋅⋅
= мг-екв на 100 г ґрунту.

Кількість водню, увібраного ґрунтом і фільтром соляної кислоти 
згідно з формулою 100 буде становити:

730
5

0211005110180
2 ,,,,Н =

⋅⋅⋅⋅⋅
= мг-екв на 100 г ґрунту.

Місткість вбирання (Є) буде дорівнювати
Ео = 33,2 — 0,73 = 32,47 мг-екв на 100 г ґрунту.

Реактиви. Розчин 0,05 н НСl. Розчин 1,0 н оцтовокислого кальцію — 
Са(СН3СОО)2 — 25 мл такого розчину від однієї краплі фенолфталеїну дають 
слаборожеве забарвлення. Розчин 0,1 н NаОН. Індикатор — фенолфталеїн.

Визначення обмінного натрію 
за методом М. М. Годліна

Даний метод дає задовільні результати, а за технікою і швидкістю 
виконання — зручніший від інших. Застосовують його для визначення 
обмінного натрію в безкарбонатних і карбонатних ґрунтах, які не міс-
тять легкорозчинних солей та гіпсу.

Для якісного визначення наявності у ґрунті легкорозчинних солей 
і гіпсу приблизно 1 г ґрунту обробляють п’ятикратним об’ємом дисти-
льованої води, а для проби на гіпс — 1%-им розчином НСl. Суспензію 
фільтрують і в фільтраті проводять якісні проби на Сl- (з АgNО3), SO4

2-

(з BaCl2) та на Са2+ (з (NН4)2C2О4).
Обмінні катіони, в тому числі і Nа+, можна кількісно витіснити 

з ґрунту катіоном любої солі, який не входить до складу обмінних катіо-
нів ґрунту і аніон якої не утворює з останніми нерозчинних сполук.

Увібрані та вільні катіони Са2+ не заважають визначенню обмінного 
Nа+ за даним методом.

Суть методу. Визначення обмінного натрію за даним методом засно-
вано на його витісненні з ГВК розчином Са(ОН)2 — вапняковим моло-
ком, або розчином Ва(ОН)2 — баритова модифікація за рівнянням:

.

При подальшій обробці фільтрату розчином вуглекислого амонію 
(NН4)2СО3 надлишок Са(ОН)2 у вигляді СаСО3 видаляють шляхом філь-
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трування, а присутні у розчині NаОН переводять у вуглекислий натрій. 
Реакція відбувається за схемою

Са(ОН)2(надлишок) + (NН4Н )44 2СО3 = ↓СаСО3 + 2NН4Н ОН

2NаОН + (NН4Н )44 2СО3 = Nа2СО3 + 2NН4Н ОН.

При випаровуванні фільтрату досуха видаляють NН4ОН за схемою:

NН4Н ОН = ↑NН3НН + ↑Н2НН О.

Осадок Nа2СО3 розчиняють у дистильованій воді і визначають вміст 
обмінного натрію шляхом титрування 0,05 н розчином Н2SО4 у при-
сутності індикатора метилроту до слаборожевого забарвлення за рів-
нянням

Nа2СО3 + Н2НН SО4 → Nа2SО4 + Н2НН О + ↑СО2.

При підвищеній солонцюватості ґрунтів (понад 0,5% обмінного на-
трію на 100 г ґрунту) доцільно застосовувати барітову модифікацію.

Якщо у ґрунті присутні легкорозчинні солі (NаСl, СаСl2, Nа2SО4), 
тобто він солончакуватий, наважку необхідно попередньо промити 
від солей шляхом багатократної обробки дистильованою водою, або 
50%-ним розчином етилового спирту.

Хід визначення. Після перевірки ґрунту на присутність у ньому лег-
корозчинних солей і гіпсу (якісна проба) на технохімічних терезах бе-
руть наважку ґрунту, просіяного крізь сито з отворами діаметром 1 мм, 
10—20 г (чим більше передбачений вміст обмінного натрію, тим менша 
наважка) і вміщують її у конічну колбу місткістю 1500 мл.

У колбу приливають 1000 мл вапнякового молока (Са(ОН)2), ретель-
но збовтують і залишають на три години, протягом яких суспензію збов-
тують ще 5—10 разів.

Через три години вміст колби збовтують і фільтрують крізь складчас-
тий фільтр у мірну колбу на 250 мл. У фільтраті міститься витіснений 
з ґрунту обмінний натрій у формі NаОН і надлишок Са(ОН)2 вапняко-
вого молока.

Відміряний фільтрат (250 мл) переносять у термостійкий хімічний 
стакан місткістю 400—500 мл і для осадження надлишку Са(ОН)2 при-
ливають 30 мл 10%-ного розчину (NН4)2СО3 і 1 мл 10%-ного розчину 
NН4ОН.

Вміст стакана нагрівають до кипіння і випаровують рідину при-
близно на 1/3 об’єму. Для повноти осадження Са(ОН)2 в стакан повтор-
но приливають 10 мл 10%-ного розчину (NН4)2СО3 і 0,5 мл 10%-ного 
розчину NН4ОН. За таких умов з нього випадає білий кристалічний оса-
док СаСО3.
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Розчин аміаку необхідно приливати для запобігання гідролізу вугле-
кислого амонію; NаОН, який міститься у фільтраті, переходить у форму 
карбонату натрію (Nа2СО3).

Розчин фільтрують крізь щільний фільтр, ретельно промиваючи оса-
док на дні стакана (8—10 разів) методом декантації 2,5%-ним розчином 
(NН4)2СО3, кожний раз даючи стекти всій рідині з осаду.

Фільтрат для руйнування (NН4)2СО3 і повного виділення аміаку (NН3) 
випаровують у фарфоровій чашці на водяній бані досуха. В чашці зали-
шається сухий осадок вуглекислого натрію (Nа2СО3). Його розчиняють 

у

у гарячій добре прокип’яченій дистильованій воді (звільненій від СО2) 
і в гарячому стані титрують 0,05 н розчином Н2SО4 в присутності ін-
дикатора метилроту або метилоранжу до слабкорожевого забарвлення. 
В кінці титрування (при з’явленні перших ознак порожевіння) чашку 
з розчином нагрівають до кипіння для вилучення СО2 і дотитровують 
0,05 н розчином Н2SО4, на що йде 2—3 краплі кислоти.

Вапнякове молоко часто містить невеликі домішки лужних металів 
(К+, Nа+), тому для їх врахування роблять холосте визначення у 250 мл 
фільтрату вапнякового молока аналогічно описаному методу і вносять 
поправку на титрування.

Кількість обмінного натрію розраховують за формулою:

р
КK)ba(

Na ОНSOH 242
1004н ⋅⋅⋅⋅⋅−

= ,

де Nа — кількість обмінного натрію, мг-екв на 100 г ґрунту; а — кількість 
мілілітрів 0,05 н Н2SО4, яка пішла на титрування проби (250 мл); b — кіль-
кість мілілітрів 0,05 н Н2SО4, яка пішла на холосте титрування при визначенні 
лужних металів у вапняковому молоці (250 мл); н — нормальність розчину 
н Н2SО4; КНК 2Н SО4

 — поправка до нормальності розчину н Н2SО4; 4 — коефіцієнт 
переводу взятого розчину (250 мл) на весь його об’єм (1000 мл); 100 — ко-
ефіцієнт перерахунку на 100 г ґрунту; КНК 2Н О — коефіцієнт гігроскопічності; 
р — наважка ґрунту, г.

Для визначення кількості натрію в процентах отримане значення 
в мг-екв на 100 г ґрунту множать на еквівалентну масу натрію (23) 
і ділять на 1000.

Приклад розрахунків. Наважка сухого ґрунту 10 г. Коефіцієнт 
гігроскопічності — 1,04. Долито вапнякового молока 1000 мл. Взято 
фільтрату для аналізу 250 мл. Пішло на титрування робочого розчину 
5,2 мл, холостого — 0,3 мл 0,05 н Н2SО4. КНК 2Н SО4

 — 1.
На титрування вуглекислого натрію, який міститься у 250 мл робо-

чого розчину, пішло:
5,2 — 0,3 = 4,9 мл 0,05 н Н2НН SО4 .
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Вміст обмінного натрію в ґрунті за формулою 101 буде становити:

410
10

041100410503025 ,,,),,(Na =
⋅⋅⋅⋅⋅−

=+ мг-екв на 100 г ґрунту;

%,,Na 240
1000

23410
=

⋅
=+ .

Реактиви. Вапнякове молоко Са(ОН)2 — насичений розчин. Розчин 
(NН4)2СО3 — 10%-ний та 2,5%-ний. Розчин NН4ОН 10%-ний. Розчин Н2SО4

0,05 н. Індикатор метилоранж або метилрот.

Визначення карбонатів у ґрунті 
газоволюметричним методом

Наявність вуглекислих солей кальцію та магнію у ґрунті у кількості 
1—10% і більше обумовлює його карбонатність. У складі карбонатів пе-
реважає вуглекислий кальцій, тому кількість їх визначається у ґрунтах 
за вмістом СО2 у СаСО3.

Вміст СаСО3 у верхніх горизонтах ґрунту коливається в межах 0,2—
15%. Вниз по ґрунтовому профілю його кількість може збільшуватись 
до 20—25% і більше. Накопичення карбонатів у нижніх генетичних го-
ризонтах ґрунту пов’язано з вмістом їх у ґрунтотворній породі, а у верх-
ніх — ще й із життєдіяльністю нижчих і вищих рослин.

У більшості випадків наявність карбонатів позитивно впливає на 
ґрунтотворення і родючість ґрунту. Що стосується відношення сіль-
ськогосподарських рослин, то воно — неоднозначне. Для більшості 
культур СаСО3 у межах 5—15% сприятливий, за вищого вмісту — знач-
но зменшується рухомість більшості мікроелементів, заліза та магнію, 
що призводить до захворювання рослин хлорозом.

На фоні високого вмісту СаСО3 у ґрунті проявлення хлорозу викли-
кають:

понижена температура та підвищена вологість ґрунту і повітря;
ущільнення ґрунту і підґрунтя, яке порушує газообмін та аерацію, 
ускладнює ріст коренів;
наявність солонцюватості та легкорозчинних солей;
близьке залягання рівня мінералізованих підґрунтових вод та ко-
ливання їх дзеркала.

При вмісті у ґрунті карбонатів до 15% вапняковий хлороз у рослин 
не виявляється, від 15 до 50% при низькій культурі землеробства відмі-
чається у плодових рослин, а понад 50% — у всіх багаторічних культур: 
плодові, виноград, кущові рослини.

•
•

•
•
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Плодові культури по-різному відносяться до високого вмісту карбо-
натів у ґрунті. За зменшенням ступеня стійкості до карбонатів їх можна 
розмістити у наступний ряд: кісточкові — абрикос, слива, вишня, че-
решня; сім’ячкові — айва, яблуня, груша.

Наявність карбонатів у ґрунті визначають при дії на нього 10%-ним 
розчином соляної кислоти. За таких умов карбонати «скипають». Реак-
ція протікає за схемою

СаСО3 + 2НСl = СаСl2l  + Н2НН О + СО2↑.

Виділення пухирців вуглекислого газу добре помітне, тому якісне 
визначення наявності карбонатів здійснюють безпосередньо у польових 
умовах за допомогою розчину соляної кислоти.

Суть методу. При газоволюметричному методі на ґрунт діють кисло-
тою. Вуглекислий газ, який виділяється, визначають кількісно з ураху-
ванням атмосферного тиску і температури повітря. Далі розраховують 
кількість карбонатів у вагових відсотках від сухого ґрунту.

Хід визначення. На аналітичних терезах беруть наважку повітряно 
сухого ґрунту, підготовленого до аналізу. Величина наважки від 1 до 
5 г залежно від очікуваної кількості карбонатів. Її встановлюють по 
«скипанню» проби зразка при додаванні 2—3 крапель 10%-ного розчи-
ну НСl, враховуючи наступні показники:

«Скипання» Вміст СаСО3, 
%

Маса
наважки, г

Дуже сильне (бурне)
Сильне і тривале
Помітне, але короткочасне
Слабе і короткочасне
Дуже слабе і малопомітне
Відсутнє (прослуховується слабий шум)

>10
5—10
5—3
3—2
3—1
<1

0,5—1,0
1,0—1,5
1,5—2,0
2,0—3,0
3,0—5,0

>5,0

Отже, чим менше карбонатів у ґрунті, тим більша наважка береться 
для аналізу.

Ґрунт вміщують у банку і кальціметр. Туди ж ставлять пінцетом ти-
гель з 20 мл 10%-ного розчину НСl.

Градуйовану скляну трубку з’єднати з атмосферою і банкою, по-
вернувши триходовий кран. Банку з водою поставити на верхню полку 
і відкрити зажим. Коли рівень води досягне нульової позначки на градуй-
ованій трубці, зажим закрити. Триходовий кран поставити у положення, 
щоб закрити вихід в атмосферу і лишити прохід з банки до простору над 
рівнем води у трубці. Банку обережно нахилити й вилити кислоту з тиг-
ля на ґрунт. Вуглекислий газ (СО2), який утворюється внаслідок реакції, 
частково витісняє з трубки воду, рівень якої тут піднімається.
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Швидко перенести банку на нижчу полку і відкрити зажим. Воду 
заливати в банку до тих пір, поки рівні в обох трубках не стануть на 
одній висоті. Закривши зажим, банку стряхнути. Вуглекислий газ (СО2), 
що виділяється, знову змінить положення рівнів води в трубках. Опера-
цію повторювати до тих пір, поки після стряхування банки рівень води 
в трубках буде незмінним. За шкалою на трубці відрахувати об’єм СО2
над рівнем води в міліметрах. Виміряти температуру повітря і атмо-
сферний тиск по барометру в мм ртутного стовпа.

Масу виділеного СО2 розрахувати за формулою
Р = Р1 · V,VV

де Р — маса СОР 2, який виділився з наважки ґрунту, мг; Р1 — маса 1 мл СО2

при даному тиску і температурі (табл. 56); V — об’єм СОV 2, мл.
Вміст СаСО3 в ґрунті визначити за формулою:

p
,К,Р

А ОН 00101002722
2
⋅⋅⋅⋅

= ,

де А — вміст СаСО3 у ґрунті, % на сухий ґрунт; 2,272 — коефіцієнт пе-
рерахунку СО2 у СаСО3; 100 — коефіцієнт перерахунку на 100 г ґрунту; 
КНК 2Н О — коефіцієнт гігроскопічності ґрунту; 0,001 — коефіцієнт перерахунку 
в грами; р — наважка повітряно сухого ґрунту, г.

Приклад розрахунків. Наважка повітряно сухого ґрунту 2 г. Об’єм 
виділеного СО2 — 25,2 мл. Температура повітря 200С. Атмосферний тиск 
765 мм. КНК 2Н О = 1,03. Згідно з табл. 17 маса 1 мл СОО 2 становить 1,867 мг.

За формулами розраховуємо масу виділеного СО2 і вміст СаСО3
у ґрунті

Р = 1,867 · 25,2 = 47,05 мг;

%,,,,,А 515
2

001003110027220547
=

⋅⋅⋅⋅
= .

Отже, вміст СаСО3 у досліджуваному ґрунті становить 5,51%.
Реактиви. Розчин 10%-ної НСl.

Визначення коефіцієнта насиченості (не насиченості)
ґрунтів кальцієм, за О. Н. Соколовським

О. Н. Соколовський підкреслював, що при визначенні складу та спів-
відношень обмінних катіонів особливого значення набуває визначення 
міри (коефіцієнта) насиченості або не насиченості ґрунту кальцієм, бо 
властивості ґрунту часто залежать від ступеня насиченості ґрунту саме 
іоном кальцію.
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Принцип методу. Коефіцієнт насиченості визначають порівнянням 
величин поглинання іонів Ca2+

,, NH3
+ з розчинів їх колоїдів. Кількісне 

поглинання враховується по зміні концентрацій вихідного та рівноваж-
ного розчинів для кожного з іонів. Оскільки в будь-якому ґрунті в певній 
кількості утримується поглинений Са2+, то його допоглинання з розчину 
CaCl2 відбуватиметься пропорційно рівню не насиченості даного ґрунту 
кальцієм. Для того, щоб від абсолютних значень допоглинання Са2+ пе-
рейти до оцінки рівня насиченості ґрунту кальцієм, треба мати кількісну 
характеристику загальних можливостей поглинання іонів даним ґрун-
том. З цієї метою найкраще зарекомендував себе іон NH4

+.
За вбиранням NH4

+ можна мати уяву про загальну можливість вби-
рання іонів даним ґрунтом, а наявність добре опрацьованих і несклад-
них методів його визначення робить зручним використання цього іона 
в даному визначенні з практичної точки зору.

Хід визначення. Наважку ґрунту 25 г, взяту як середню пробу, про-
сівають крізь сито з отворами 1 мм і переносять в конічну колбу на 
200—250 мл, додають 50 мл 0,1 н розчину NH4Cl і збовтують протя-
гом п’яти хвилин. Після відстоювання прозору рідину фільтрують крізь 
складчастий фільтр. У фільтраті визначають вміст NH4

+ — такими ме-
тодами: а) газоволюметричним із застосуванням NaBrO, б) об’ємним із 
застосуванням водного розчину формальдегіду або відгонкою на апараті 
К’єльдаля.

Найбільш простим виявився об’ємний метод, який базується на влас-
тивості формальдегіду зв’язувати NH4

+ в нейтральному розчині. При 
цьому утворюється еквівалентна кількість кислоти. Реакція йде за рів-
нянням:

4NH4H Cl + 6HCOH → (CH2HH )22 6N66 4NN + 4HCl + 6H2HH O.

Кислота, що при цьому утворилася, відтитровується лугом. Оскільки 
кожний міліеквівалент NH4

+ відповідає 1 мг-екв утвореної кислоти, то 
в результаті титрування лугом кількість визначеної титруванням кис-
лоти відповідає кількості не ввібраного амонію в системі ґрунт-розчин 
хлориду амонію.

Визначення поглинання за відношенням до кальцію виконується 
збовтуванням наважки ґрунту з 0,1 н розчином СaCl2. Після збовтуван-
ня, як і в попередньому випадку, розчин витримують протягом години 
до прозорості, відфільтровують крізь складчастий сухий фільтр і в 10 мл 
визначають кількість не ввібраного кальцію, який залишився.

Знаючи титр вихідного розчину, встановлюють кількість кальцію, 
поглиненого ґрунтом (мг-екв на 100 г ґрунту). Визначення концентрації 
кальцію у вихідному розчині CaCl2 та у фільтраті найкраще виконувати 
комплексометрично за допомогою трилону Б.
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Ступінь насиченості даного ґрунту (його колоїдної частини) каль-
цієм визначається (у %) за формулою:

100⋅
−

=
A

KAS

(А, К((  — величини вбирання іонів NHК 4
+ та Сa2+, мг-екв на 100 г ґрунту).

Реактиви: 0,1 н розчин NН4Сl; 0,1 н розчин СаСl2.

Визначення потреби ґрунтів у кальції при вапнуванні 
та гіпсуванні, за О. М. Грінченко

О. Н. Соколовський підкреслював, що при визначенні складу та спів-
відношення обмінних катіонів особливого значення набуває установ-
лення міри (коефіцієнта) насиченості або не насиченості ґрунту каль-
цієм (для формування властивостей ґрунту не байдуже, наскільки ґрунт 
насичений саме іоном кальцію).

Насиченість кальцієм може служити універсальним показником ста-
ну колоїдного комплексу ґрунту та його властивостей як середовища 
для життя рослин і мікробів, Ще до встановлення основних закономірно-
стей поглинальної здатності ґрунту було винайдено прийоми радикаль-
ного поліпшення ґрунтів і підвищення родючості вапнуванням (кислі 
ґрунти) та гіпсуванням (лужні ґрунти). Потреба в хімічних меліораціях 
визначається за насиченістю колоїдного комплексу ґрунту іонами каль-
цію. За допомогою цього показника можна обчислити необхідну дозу 
вапна або гіпсу, а також надати певному ґрунтовому виду генетичну та 
виробничу характеристику. Кількість допоглиненого Са2+ є мірилом по-
треби ґрунту в іоні Са2+ для внесення меліорантів. Метод О. М. Грінчен-
ка базується на обліку допоглинання ґрунтом кальцію з розчинів СаCl2
або (CH3COO)2Са і є дуже зручним для розрахунку потреби ґрунтів 
в кальції при їх вапнуванні та гіпсуванні.

Принцип методу. Вимірюється допоглинання ґрунтом Са2+ з роз-
чинів CaCl2 або (CH3COO)2Ca. За різницею кількостей кальцію вихідно-
го розчину та розчину, який взаємодіяв з ґрунтом, визначають кількість 
поглиненого кальцію. Перераховують потребу в Ca2+ на CaCO3 для кис-
лих підзолистих або на CaSO4

. 2H2O для солонцюватих ґрунтів.
Хід визначення. Наважку ґрунту 25 г переносять до конічної колби 

місткістю 250 мл, додають 50 мл 0,2 н розчину СaCl2 або (CH3COO)2Ca, 
збовтують протягом 5 хв. і залишають на добу, періодично збовтуючи. 
Через добу вміст колби знову збовтують 5 хв. і фільтрують крізь беззоль-
ний фільтр. Відбирають піпеткою 10 мл прозорого фільтрату, переносять 
в мірну колбу на 100 мл і доводять дистильованою водою до позначки. 
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Після перемішування відбирають 10 мл і визначають вміст кальцію 
комплексометричним методом. За різницею концентрації вихідного та 
досліджуваного розчинів встановлюють кількість поглиненого кальцію 
(мг-екв на 100 г ґрунту). Далі перераховують кількість допоглиненого 
кальцію на CaCO3 для підзолистих ґрунтів та на CaSO4. 2H2O для со-
лонцюватих і обчислюють норму меліоранту в тонах на гектар ріллі 
з урахуванням глибини орного шару та щільності ґрунту.

Реактиви: 0,2 н СаСl2; 0,2 н (CH3COO)2Ca.
Для зручності обліку результатів дослідження складу обмінних 

катіонів користуються табл. 18.

18. Склад обмінно-увібраних катіонів ґрунту

№
зразка

Глиби-
на, см

Вміст обмінних катіонів,
мг-екв/100 г ґрунту 

Ступінь 
насиченості
основами, %

Ступінь
насиченості 
кальцієм, %

Са
Mg

Ca2+ Mg2+ K+ Na+ H+ Сума



ВПЛИВ СКЛАДУ ОБМІННИХ КАТІОНІВ

НА ФІЗИКО-МЕХАНІЧНІ ВЛАСТИВОСТІ ҐРУНТІВ

Приготування зразків ґрунтів,
насичених різними катіонами

Про зміни фізико-механічних властивостей можна скласти уявлення, 
якщо один і той же ґрунт штучно наситити різними катіонами та дослі-
дити зразки ґрунту на структурний стан (візуально), фільтраційну здат-
ність, липкість, зв’язність, реакцію ґрунтового розчину, стан колоїдів.

Хід роботи. Для насичення ґрунту різними катіонами відсіяні струк-
турні агрегати ґрунту розкладають на лійки з фільтрами. Кількість зраз-
ків ґрунту визначається кількістю катіонів, якими буде насичуватися 
даний ґрунт: по одному зразку ґрунту на кожний катіон. Кількість ґрун-
ту для насичення окремими катіонами залежить від передбачених до-
сліджень з насиченими зразками. У зв’язку з цим вибирають необхідний 
розмір лійок. Лійки з ґрунтом на фільтрах вставляють у штатив або на 
конічні колби (місткістю 450—1000 мл) і, приливаючи по паличці неве-
ликими порціями на кожну лійку 1 н розчини солей хлоридів, насичують 
зразки ґрунту катіонами: Fe3+, Ca2+, Mg2+, K+, Na+, H+.

Для запобігання механічному руйнуванню структурних агрегатів, 
ґрунт на фільтрі накривають фільтрувальним папером.

Зразки ґрунту насичують до повного витіснення катіона кальцію (за 
винятком зразка, який донасичується кальцієм), висновуючи про повно-
ту витіснення кальцію по його відсутності у фільтраті (проба з щавлево-
кислим амонієм). Як правило, насичення припиняють, якщо через ґрунт 
профільтрувалося близько 500—700 мл розчину солі. Після насичення 
відповідними катіонами ґрунт на лійках необхідно три-чотири рази про-
мити дистильованою водою, даючи воді щоразу повністю профільтрува-
тися крізь ґрунт, щоб концентрація солей в насичених зразках стала ни-
жче порогу коагуляції. Насичені різними катіонами зразки просушують 
і використовують для подальших досліджень.

Дослідження фільтраційних властивостей ґрунту

Для вивчення в лабораторних умовах фільтраційних властивостей 
ґрунту використовують зразки, насичені окремими катіонами. До ґрунту 
на лійці з фільтром приливають по паличці дистильовану воду, підтри-
муючи в лійці над ґрунтом постійний рівень води. Через одинакові про-
міжки часу заміряють кількість води, яка профільтрувалася крізь зразки, 
або підраховують кількість її крапель в кожний наступний відрізок часу. 
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В обох випадках зручно користуватися пісковим годинником. Зробивши 
20—30 одно-або двохвилинних підрахунків води, яка профільтрeвалася 
крізь ґрунт, будують графіки зміни швидкості фільтрації за часом (на-
носять на графіки криві фільтрації, одержані для кожного зразка ґрунту, 
насиченого окремими катіонами): в певному масштабі на осі ординат 
відкладають кількість води, яка профільтрувалася через зразок ґрунту 
за кожну наступну одиницю часу, на осі абсцис — інтервали відповідні 
кожному наступному відрахунку; сполучаючи для кожного зразка точки 
пересічення ліній, одержують характерні криві фільтрації, які наочно 
ілюструють зміну фільтраційної здатності ґрунту в залежності від наси-
чення його певним катіоном.

Виконавши роботу та побудувавши графік зміни швидкості фільтра-
ції в часі для зразків ґрунту, насиченого окремими катіонами, слід зро-
бити висновки. Для цього рекомендуємо дати відповіді на такі питання.

Яка початкова швидкість фільтрації у всіх зразків?
Як змінювалася швидкість фільтрації з часом в зразках, насичених 
одно-, дво- та тривалентними катіонами?
Чому в зразках, насичених натрієм і калієм, фільтраційна здат-
ність з часом затухає?
Як проходила фільтрація води крізь ґрунт, насичений воднем, 
магнієм?
Порівняйте те, що ви спостерігали в лабораторних умовах, з анало-
гічними явищами у відповідних ґрунтах в природних обставинах.

Визначення питомої липкості ґрунту

Зразки ґрунту, насиченого різни-
ми катіонами, можна використати
і для визначення впливу різних
катіонів на липкість ґрунту. Для цього
використовують прилад конструкції
М. І. Лактіонова (ППГ—1) (рис. 3).

1.
2.

3.

4.

5.

Рис. 3. Прилад Лактіонова (ППГ-1) 
для визначення липкості ґрунту: 

1 — динамометр; 2 — стійки;
3 — гвинтовий стрижень; 4 — пружи-
на динамометра; 5 — металева дужка; 

6 — крюк;6 7 — основа приладу; 7
8 — пази для кріплення формочки; 

9 — металева пластинка;
10 — чашка формочки
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Хід роботи. Частину ґрунту кожного з насичених зразків розтира-
ють у фарфоровій ступці і замішують з водою до тістоподібного стану. 
Приготовану ґрунтову пасту вмазують в циліндр. До циліндра з пастою 
щільно прикладають підвішений диск (його вінця повинні повністю 
співпадати з вінцями циліндра). Далі, провертаючи маховичок прила-
ду, відривають диск від поверхні ґрунту в цилінд рі. Показники шкали 
є мірою липкості. Для визначення питомої липкості ґрунту необхідно 
величину липкості (г) розділити на площу циліндра (см2). Результати ви-
значення липкості по кожному зразку та висновки записують в робочий 
зошит, як і при визначенні фільтраційної здатності ґрунту. Обов’язковою 
умовою одержання порівняльних результатів в різних зразках є одна-
кова консистенція ґрунту при замішуванні з водою, що контролюється 
конусом Васильєва.

Визначення зв’язності ґрунту у сухому стані

Під зв’язністю ґрунту розумі-
ють його здатність протистояти си-
лі, яка намагається роз’єднати його 
частинки. Зв’язність ґрунту в пев-
ній мірі може служити відбиттям 
його міцності (опору роздавлюван-
ня), з якою частинки ґрунту утри-
муються одна біля одної.

Зв’язність ґрунту має велике 
сільськогосподарське значення, бо 
від неї залежить ступінь складності 
обробітку ґрунту, а також опір ко-
реням рослин.

Зв’язність ґрунту, як і його лип-
кість, здатність до набухання, зале-
жить від гранулометричного складу 
(піщані ґрунти, менш зв’язані, ніж 
глинисті), від структурності, воло-
гості, а при однакових грануломет-
ричному складі і структурі — від 

характеру поглинених катіонів. В цьому можна впевнитися на досліді із 
зразками того ж ґрунту, який був насичений різними катіонами.

Хід роботи. 1. Частину кожного насиченого зразка розтирають 
у ступці і замішують у чашці до тістоподібного стану. Використову-
ючи спеціальну форму, виготовляють з вологого ґрунту кубики розмі-
ром 2х2х2 см (по три кубики з кожного зразка ґрунту) і просушують на 

Рис. 4. Прилад Лактіонова (ППГ-2)
для визначення
зв’язності ґрунту
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повітрі до повітряносухого стану. 2. Просушені кубики розчавлюють 
приладом ППГ-2 і після їх руйнування відмічають по шкалі показник 
зв’язності (кг/см2).

Результати вивчення впливу обмінних катіонів на фізико-механічні 
властивості ґрунтів записують в табл. 19.

19.  Вплив обмінних катіонів на фізико-механічні властивості ґрунтів

Катіо-
ни

Графік 
фільтрації

Забарвлення
і прозорість 
фільтрату

Стан 
колоїдів рНводний

Липкість
ґрунту, 
г/см2

Зв’язність
ґрунту, 
кг/см2

Fe3+

Са2+

Mg2+

К+

Na+

Н+



ФІЗИКА ҐРУНТУ

ГРАНУЛОМЕТРИЧНИЙ СКЛАД ҐРУНТІВ І ПОРІД

Більшість ґрунтів формується на розсипчастих відкладах, які є про-
дуктами вивітрювання, тобто руйнування, перетворення та перевід-
кладів початкових щільних порід, і являють собою суміш мінеральних 
часток різної величини, які називаються механічними елементами. 
Існують декілька класифікаційних схем, за якими групують окремі час-
тинки ґрунту. Широке поширення одержала класифікація механічних 
елементів за Н. А. Качинським (табл. 20).

Часточки розміром понад 1 мм називають скелетом ґрунту, а до 
1 мм — дрібноземом. Останній, у свою чергу, поділяють на фізичний 
пісок і фізичну глину. До фізичного піску відносять суму всіх часточок 
розміром 1—0,01 мм, а часточки менше 0,01 мм — до фізичної глини.

20.  Класифікація механічних елементів

Механічні елементи Розмір часток, мм
Каміння > 3
Гравій 3—1
Пісок: крупний

середній
дрібний

1,0—0,5
0,5—0,25
0,25—0,05

Пил:    крупний
середній
дрібний

0,05—0,01
0,01—0,05
0,05—0,01

Мул (гумус + глина):
грубий
тонкий

<0,001
0,001—0,0005
0,0005—0,0001

Колоїди <0,0001

Окремі фракції механічних елементів по-різному впливають на влас-
тивості ґрунту. Це пояснюється їх неоднаковим мінералогічним і хіміч-
ним складом та різними водно-фізичними й фізико-хімічними власти-
востями.

Каміння (>3 мм) складається переважно з уламків гірських порід. 
Присутність значної кількості таких часток у ґрунті погіршує його аг-
рономічні властивості. Наявність каміння у ґрунтах ускладнює їх об-
робіток, використання сільськогосподарських машин і знарядь, заважає 
появі сходів, розвитку та росту рослин тощо.
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На слабокам’янистих ґрунтах прискорюється зношення робочої по-
верхні знарядь обробітку. Середньо- і дуже кам’янисті ґрунти потребу-
ють спеціальних меліоративних заходів.

Гравій (3—1 мм) складається переважно з уламків первинних міне-
ралів. Наявність його у ґрунтах не перешкоджає обробітку, але надає 
їм несприятливих властивостей — провальної водопроникності, дуже 
низької водопіднімальної здатності та вологоємкості.

Піщана фракція (1—0,05 мм) складена з уламків первинних міне-
ралів, і перш за все кварцу та польових шпатів. Для цієї фракції характер-
на висока водопроникність, вона не набрякає, не пластична, не наділена 
вбирною здатністю та ефектом коагуляції. На відміну від гравію піщана 
фракція має вищу вологомісткість, наділена малою висотою та великою 
швидкістю капілярного підняття води. Тому природні піски, особливо 
дрібнозернисті з вологоємністю понад 10%, придатні для вирощування 
сільськогосподарських культур.

Фракція крупного пилу (0,05—0,01 мм) за мінералогічним скла-
дом мало відрізняється від піщаної, тому їй притаманні деякі власти-
вості пісків. Вона не пластична, слабо набрякає, схильна до запли-
вання, має невисоку вологоємність, але порівняно високу рухомість 
капілярної води.

Фракція середнього пилу (0,01—0,005 мм) містить підвищену кіль-
кість слюди, яка надає їй високої пластичності та зв’язності. Вона добре 
утримує вологу, але має невелику водопроникність, не здатна до колоїд-
них явищ (коагуляції та пептизації), не бере участі в утворенні структу-
ри ґрунту, не входить до складу вбирного комплексу. Ґрунти, збагачені 
на фракцію крупного та середнього пилу, схильні до запливання, ущіль-
нення, утворення кірки та плужної підошви. Їх водопроникність нерідко 
буває незадовільною. Структура таких ґрунтів недостатньо водотривка. 
Вона легко розпорошується при обробітку.

Фракція дрібного пилу (0,005—0,001 мм) складається з вторинних 
і найтонших уламків первинних мінералів. Характеризується відносно 
високою дисперсністю, тому володіє рядом властивостей, які не прояв-
ляються у більш крупних фракціях. У ній чітко виявляється здатність до 
коагуляції та структуроутворення. Фракція наділена вбирною здатністю 
і містить підвищену кількість гумусових речовин. Проте, при значному 
вмісті у ґрунтах у вільному стані, надає їм несприятливих агрономічних 
властивостей. Такі ґрунти мають низьку водопроникність, високе, але 
повільне, капілярне підняття, значний вміст недоступної вологи, високу 
здатність до набрякання у вологому стані та до зсідання, ущільнення 
і тріщинуватості у сухому. Містить хімічно зв’язану воду.

Фракція мулу (<0,001 мм) складена переважно з високодисперсних 
вторинних мінералів, а з первинних у ній зустрічаються кварц, ортоклаз, 
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мусковіт. Характеризується високою вбирною здатністю; містить багато 
органічних речовин та елементів зольного і азотного живлення рослин; 
володіє здатністю до агрегації; характеризується низькою водопроник-
ністю та слабкою водовіддачею; має велику здатність до набрякан-
ня і дуже виражену схильність до коагуляції. Колоїдній частині даної 
фракції належить особливо важлива роль у структуроутворенні. В коа-
гульованому стані вона забезпечує ґрунтам добру структурність, водо-
проникність, аерацію, малу здатність до прилипання, а у дисперговано-
му — несприятливі фізичні, фізико-механічні і водні властивості.

Визначення гранулометричного складу ґрунту 
методом піпетки у модифікації Н. А. Качинського

(МВВ 31-497058-010-2003)

Тверда фаза ґрунту складається з мінеральних і органічних часток 
різних розмірів і різного хімічного складу. У ґрунті механічні елементи 
переважно з’єднані у агрегати, в межах яких є найрізноманітніші органо-
мінеральні частки. Від співвідношення механічних елементів та їх взає-
модії з навколишнім середовищем залежать фізичні властивості ґрунтів 
(теплопровідність, водопроникність тощо). Ці фракції обумовлюють та-
кож вбирну здатність ґрунту, містять різну кількість поживних речовин 
і здійснюють великий вплив на опір ґрунту під час обробітку.

Гранулометричним складом ґрунту називається процентне співвід-
ношення окремих механічних фракцій (піску, пилу, мулу).

Існує багато методів визначення гранулометричного складу. Одним 
з найпоширеніших є метод піпетки, який ґрунтується на врахуван-
ні швидкості осідання часток різного розміру в рідкому середовищі 
та відборі проб із суспензії з глибини, яка визначається у залежності 
від розміру та щільності часток твердої фази при певній температурі 
(див. табл. 23).

Швидкість падіння механічних елементів (V м/c) обчислюють за V
формулою Стокса:

η
−

= Pт292 ddgr/V ,

де  r — радіус падаючої частки, м;
dтdd  — щільність падаючої частки, г/м3;
dр — dd густина рідини, в якій проводять аналіз, кг/м3;
g — прискорення сили тяжіння при вільному падінні тіла (9,81 м/с2);
η — в’язкість рідини, кг/м·с.
При розрахунках приймають такі величини щільності та в’язкості 

води за Лантольдом-Берштейном (табл. 21).
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21.  Густина та в’язкість води в залежності від температури

Температура, оС Щільність води, г/мм В’язкість води, см–1Г. ГГС–1

10,0 0,999727 0,01301
15,0 0,998713 0,01038
17,5 0,998526 0,01006
20,0 0,998230 0,01002
22,5 0,997682 0,009504
25,0 0,997071 0,008948
27,5 0,996400 0,008473
30,0 0,995673 0,007998

Величину щільності твердої фази визначають безпосередньо або ко-
ристуються відомими табличними даними (табл. 22).

22.  Щільність твердої фази ґрунту різних типів, кг/м3
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Визначається за типом
ґрунту, у зоні якого 
формуються солонці

Хід визначення. Для аналізу відбирають середню пробу повітряно 
сухого зразка масою 100—150 г. Ґрунт поступово частинами розтирають 
у ступці товкачем з гумовим наконечником, потім просіюють крізь сито 
з отворами 1 мм. Частинки ґрунту, які лишилися на ситі і не піддаються 
розтиранню, зважують. З просіяного ґрунту відбирають наважку масою 
10—15 г для визначення гігроскопічності (для подальшого перерахунку 
результатів аналізу на абсолютно сухий ґрунт) та втрат під час проми-
вання. Для легких ґрунтів рекомендується збільшити наважку до 20 г.

Як правило, для визначення гранулометричного складу ґрунту бе-
руть наважку близько 10 г і 10% розчином НСl якісно визначають 



Загальне ґрунтознавство90

присутність карбонатів. Якщо виділяються бульбочки СО2, то ґрунт кар-
бонатний. Карбонати руйнують, змочуючи наважки ґрунту у фарфоровій 
чашці 0,2 н HCl, доки не припиниться виділення СО2. При відсутності 
карбонатів або відразу після їх руйнування ґрунт переносять у хімічну 
склянку місткістю 100 мл, малими порціями (10—15 мл) додають роз-
чин 0,05 н HСl, перемішують скляною паличкою і після відстоювання 
обережно по паличці зливають освітлену рідину на лійку з паперовим 
фільтром, доки у цій рідині не будуть визначатися іони кальцію. Для іх 
виявлення збирають у пробірку 2—3 мл фільтрату, нейтралізують його 
10%-ним розчином NH4OH (до ясного запаху), підкислюють двома-
трьома краплями 10%-ного розчину оцтової кислоти, додають декілька 
крапель розчину щавлевокислого аммонію ((NH4)2C2O4) підігрівають до 
кипіння. Відсутність у пробірці білого осаду після закипання свідчить 
про повноту витіснення кальцію з ґрунту.

При витісненні обмінних катіонів відбувається реакція за такою фор-
мулою:

.

Після насичення ґрунту іоном водню, його відмивають від надлишку 
HСl у тій же склянці дистильованою водою методом декантації. Про-
мивають ґрунт доти, поки у фільтраті не залишиться іонів хлору (проба 
розчином азотнокислого срібла з підкисленням двома-трьома краплями 
10%-ного розчину азотної кислоти). Якщо фільтрат покаламутніє (що 
свідчить про рухомість колоїдів), відмивання від хлору припиняють. 
Потім водою з промивалки змивають з фільтру ґрунт крізь лійку у коніч-
ну колбу місткістю 750 мл (рис. 5а). Скляною паличкою знімають з філь-
тру частинки, що прилипли, зволожують його водою та двічі або тричі 
віджимають у колбу. Заливають дистильовану воду до третини об’єму 
і додають 4—5 мл 1 н розчину NH4OH, щоб зв’язати увібраний водень. 
Одержану суспензію кип’ятять протягом однієї години, закривши колбу 
пробкою зі зворотним холодильником (рис. 5б).

Під час кип’ятіння ґрунтові агрегати механічно руйнуються. Суспен-
зію охолоджують і крізь сито з отворами 0,25 мм переливають у літро-
вий циліндр. Частинки, які прилипли до дна та стінок колби, змивають 
малими порціями води з промивалки (рис. 5в). Частинки >0,25 мм на 
ситі також ретельно промивають водою. Потім у циліндр доливають 
воду до позначки 1000 мл. Частинки, які залишилися на ситі (фракції 
розміром від 1,0 до 0,25 мм), змивають промивалкою у чашку, надлишок 
води з неї обережно зливають, а чашку ставлять на піщану баню для 
випарювання води.
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З циліндра піпеткою послідовно відбирають проби. Інтервали та 
глибини взяття проб вказані у табл. 23. Перед взяттям проби суспензію 
збовтують мішалкою протягом 1 хв.; час, необхідний для взяття чергової 
проби, відраховують з моменту закінчення збовтування.

23.  Інтервали взяття проб суспензій в залежності від температури 
і щільності твердої фази ґрунту

Діаметр
частинок, 

мм

Щільність
твердої

фази ґрунту

Глибина
взяття
проб, см 

Інтервали взяття проб суспензії
у залежності від температури

15 20о 25о

0,05 2,40 25 149’’ 132’’ 117’’
0,01 2,40 10 24’51’’ 21’59’’ 19’33’’
0,005 2,40 10 1 г 39’27’’ 1 г 27’54’’ 1 г 18’13’’
0,001 2,40 7 29 г 00’00’’ 25 г 28’20’’ 20 г 23’11’’
0,05 2,45 25 144’’ 127’’ 113’’
0,01 2,45 10 24’00’’ 21’13’’ 18’53’’
0,005 2,45 10 1 г 36’00’’ 1 г 24’53’’ 1 г 15’31’’
0,001 2,45 7 28 г 00’06’’ 24 г 45’15’’ 22 г 01’15’’
0,05 2,50 0,05 139’’ 123’’ 109’’

Рис. 5. Підготовка ґрунту до аналізу 
на визначення гранулометричного складу:

а — перенесення промитої кислотою та водою проби в колбу для кип’ятіння;
б — кип’ятіння із зворотним холодильником; б

в — перенесення в циліндр для фракціонування крізь сито 0,25 мм

а б в



Загальне ґрунтознавство92

Діаметр
частинок,

мм

Щільність
твердої

фази ґрунту

Глибина
взяття
проб, см

Інтервали взяття проб суспензії
у залежності від температури

15 20о 25о

0,01 2,50 10 23’12’’ 20’31’’ 18’15’’
0,005 2,50 10 1 г 32’48’’ 1 г 22’01’’ 1 г 12’58’’
0,001 2,50 7 27 г 03’59’’ 23 г 55’48’’ 21 г 17’17’’
0,05 2,55 25 135’’ 119’’ 106’’
0,01 2,55 10 22’27’’ 19’51’’ 17’39’’
0,005 2,55 10 1 г 29’48’’ 1 г 19’24’’ 1 г 10’37’’
0,001 2,55 7 26 г 11’41’’ 23 г 09’23’’ 20 г 36’00’’
0,05 2,60 25 130’’ 115’’ 103’’
0,01 2,60 10 21’ 45’’ 19’ 44’’ 17’ 06’’
0,005 2,60 10 1 г 26’59’’ 1 г 16’55’’ 1 г 08’25’’
0,001 2,60 7 25 г 22’28’’ 22 г 25’57’’ 19 г 57’26’’
0,05 2,65 25 127’’ 112’’ 100’’
0,01 2,65 10 22’06’’ 18’39’’ 16’35’’
0,005 2,65 10 1 г 24’21’’ 1 г 14’34’’ 1 г 06’21’’
0,001 2,65 7 24 г 36’25’’ 21 г 45’09’’ 19 г 21’13’’
0,05 2,70 25 123’’ 109’’ 97’’
0,01 2,70 10 20’28’’ 18’06’’ 16’06’’
0,005 2,70 10 1 г 21’04’’ 1 г 12’24’’ 1 г 04’34’’
0,001 2,70 7 23 г 53’05’’ 21 г 06’44’’ 18 г 48’40’’
0,05 2,75 25 119’’ 105’’ 94’’
0,01 2,75 10 19’53’’ 17’35’’ 15’38’’
0,005 2,75 10 1 г 19’33’’ 1 г 10’19’’ 1 г 02’34’’
0,001 2,75 7 23 г 12’02’’ 20 г 30’32’’ 18 г 14’51’’
0,05 2,80 25 116’’ 103’’ 91’’
0,01 2,80 10 19’20’’ 17’06’’ 15’12’’
0,005 2,80 10 1 г 17’20’’ 1 г 08’22’’ 1 г 00’50’’
0,001 2,80 7 22 г 33’26’’ 19 г 56’28’’ 17 г 44’23’’

Суспензію з піпетки ретельно виливають у металічний бюкс (вису-
шені бюкси заздалегідь зважують), піпетку промивають водою у той 
же бюкс (щоб запобігти втратам) і ставлять бюкси на піщану баню 
для випарювання. Слід стежити, щоб вміст бюксів не розбризкувався 
і не підгорав. Потім бюкси з пробою висушують (близько трьох годин) 
у сушильній шафі до постійної маси, охолоджують у ексикаторі і зва-
жують на аналітичних терезах (результати зважування записують 
у табл. 24).

Продовження табл. 23
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Паралельно визначають втрати від обробки ґрунту розчином HСl. 
Для цього наважку ґрунту (близько 10 г для суглинистих і глинистих, 
близько 20 г для піщаних і супіщаних ґрунтів) поміщують на заздалегідь 
зважений фільтр, який знаходиться у лійці, і здійснюють ті ж операції, 
що і з пробою, яка йде на аналіз. Після відмивання HСl водою наваж-
ку з фільтром переносять до сушильної шафи, висушують до постійної 
маси і зважують. Різниця у масі ґрунту до і після промивання і становить 
втрати від обробки розчином HCl.

24.  Облік проб під час визначення гранулометричного складу ґрунтів

Показники
Пісок

1—0,25 мм
А

Проба 1
0,05 мм

П1
(секундна)

Проба 2
0,01 мм

П2
(хвилинна)

Проба 3
0,005 мм
П3 (го-
динна)

Проба 4
0,001 мм

П4
(добова)

№ бюкса
Маса порожнього
бюкса, г
Маса бюкса з час-
тинками проби, г
Маса сухих части-
нок проби, г
Вміст частинок, %

Для безкарбонатних ґрунтів втрати від обробки кислотою відносять 
до фракції мулу. Тому величину маси, яка характеризує втрати, додають 
до маси фракції мулу або ж обчислюють процент втрат і додають до 
проценту мулистої фракції. У карбонатних ґрунтах втрати розподіляють 
по окремих фракціях (табл. 25).

25.  Розподіл втрат по фракціях пропорційно розміру частинок (вста-
новлено експериментально)

0,25—0,05 мм 0,05—0,01 мм 0,01—0,005 мм 0,005—0,001 мм < 0,001 мм
1 1 2 4 5

Розрахунок результатів гранулометричного аналізу. Кількісний 
вміст фракції розміром 1—0,25 мм визначають за результатами зва-
жування маси частинок, які залишаються на ситі з отворами 0,25 мм 
при перенесенні суспензії у циліндр. Часточки < 0,25 мм підрахову-
ють під час першого відбору проби з циліндра (враховуючи частинки 
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менше зазначеної величини); <0,01 мм — під час другого відбору; 
<0,005 мм — під час третього; <0,001 мм — під час четвертого відбору. 
Отже, безпосередньо за даними аналізу можна визначити вміст першої 
і останньої фракцій. Вміст інших фракцій обчислюють за двома зважу-
ваннями проб. Наприклад, якщо серед частинок, які потрапили у чаш-
ку під час третього відбору, є частинки < 0,005 мм, то, знаючи їх вміст 
(шляхом зважування), можна визначити вміст частинок у межах від 0,005 
до 0,001 мм. Можливо, їх вміст буде різницею у масі частинок (г), вра-
хованих під час зважування після третього і четвертого відбору. Так ви-
значають і масу частинок (фракцій) інших розмірів, зокрема масу фракції 
0,25—0,05 мм — за різницею між масою всієї наважки, взятої для аналі-
зу, та сумою усіх визначених фракцій, з урахуванням втрат при обробці.

Розрахунок фракцій проводять за формулами:

% піску  = А · 100 ·Кг

(1—0,25 мм) С

% крупного пилу  = (П1 — П2) · 1000 · 100 ·Кг

(0,05—0,01 мм) CУ

% середнього пилу  = (П2 — П3) · 1000 · 100 ·Кг

(0,01—0,005 мм) СУ

% дрібного пилу  = (П3 — П4) · 1000 · 100 ·Кг

(0,005—0,001 мм) CУ

% мулу  = П4 · 1000 · 100 ·Кг

(менше 0,001 мм) CУ

% дрібного піску  =  100% — ∑ усіх фракцій
(0,25—0,05 мм)

(П1, П2, П3, П4 — маса відповідної проби, г; А — маса піску, г; У — об’єм 
піпетки, мл; С — наважка ґрунту, г; 1000 — об’єм циліндра, мл; 100 — ко-
ефіцієнт перерахунку у відсотки; Кг — коефіцієнт гігроскопічності).

Результати визначення гранулометричного складу ґрунтів записують 
у табл. 26.

Реактиви. 1. 10% розчин СН3НН СООН. 97 смНН 3 СН3СООН (густина 
1,05 г/см3) доводять до об’єму 1 дм3 дистильованою водою. 2. Насичений 
розчин (NH4HH )44 2C2C О4. 4 г (NH4)2C2O4 розчиняють у 100 см3 дистильованої води. 
3. 5% розчин AgN030 . 33 5 г AgN03 розчиняють у 100 см3 дистильованої води. 
4. 0,2 н розчин НСl. 16,4 см3 хімічно чистої НСl (густина 1,19 г/см3) доводять 
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до об’єму 1 дм3 дистильованою водою. Концентрація кислоти перевіряється 
титруванням лугом. 5. 10% розчин НСl. 23,4 см3 концентрованої НС1 розво-
дять у 100 см3 дистильованої води. 6. 0,05 н розчин НСl. 4,1 см3 концентрова-
ної НС1 доводять до об’єму 1 дм3 дистильованою водою. 7. 1 н розчин NaOH. 
40 г NaOH розчиняють у 1 дм3 дистильованої води. 8. 10% розчин HNО3. 
115 см3 концентрованої HNО3 доводять до об’єму 1 дм3 дистильованою водою.

Визначення гранулометричного складу ґрунту 
в польових умовах

«Сухий» метод (сухе розтирання). Грудочку ґрунту роздавлюють 
на долоні і втирають пальцем у шкіру. За опором і співвідношенням пі-
щинок та глинистих частинок висновують про гранулометричний склад. 
Чим міцніше, твердіше грудочка, чим більше частинок втирається у шкі-
ру, тим «важче» гранулометричний склад ґрунту.

За допомогою сухого розтирання добре відрізняється пісок від гли-
нистого піску та супіску (чистий пісок не втирається у долоню, і вона 
залишається чистою; супісок та глинистий пісок забруднюють долоню 
дрібними частинками).

«Мокрий метод» (мокре розтирання). Невелику кількість ґрунту 
зволожують до тістоподібного стану і розтирають по долоні пальцем. 
Ступінь пластичності ґрунту і кількість піщинок, які відчуваються на 
дотик, є показниками гранулометричного складу.

«Мокрий метод» (проба на скачування). Невелику кількість ґрунту 
зволожують до тістоподібного стану (ступінь зволоження зразка визна-
чають за допомогою конуса Васильєва — рис. 6), розкочують на долоні 
у шнур діаметром 2—3 мм і згортають шнур у кільце діаметром близько 
2 см (звичайно навколо пальця). Про гранулометричний склад ґрунту 
висновують за такими показниками (рис. 7). 

26.  Результати визначення гранулометричного складу ґрунтів
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Пісок (1) — під час скачування шнур не утворюється;
кулька, як правило, не скачується;

Глинистий пісок — під скачування шнур не утворюється,
кулька скачується порівняно добре;

Супісок (2) —
під час скачування утворюється сплющений
шнур, діаметром більше 3 мм,
або ж зачатки шнура;

Легкий суглинок (3) —
під час скачування утворюється шнур, 
але відразу ж розпадається на короткі негнучкі
циліндрики;

Середній суглинок (4) — під час скачування шнур формується добре, 
але під час згинання в кільце розламується;

Важкий суглинок (5) — під час скачування шнур формується добре, лег-
ко згинається в кільце, але зверху дає шпаруни;

Глина (6) —6 під час скачування шнур формується добре, 
легко згинається в кільце, шпарун не дає.

При визначенні гранулометричного складу карбонатних ґрунтів спо-
собом скачування їх слід змочувати розведеною 10% HCl для руйнуван-
ня мікроагрегатів.

Рис. 6. Балансирний конус
Васильєва для вимірювання верх-

ньої межі пластичності:
1 — балансир; 2 — конус; 

3 — ручка; 4 — чашка; 
5 — підставка

Рис. 7. Визначення гранулометрич-
ного складу ґрунту в полі

(метод скачування)



КЛАСИФІКАЦІЯ ҐРУНТІВ

ЗА ГРАНУЛОМЕТРИЧНИМ СКЛАДОМ

Найбільш поширеною є класифікація ґрунтів за гранулометричним 
складом, розроблена Н. А. Качинським (табл. 27).

Для ґрунтів, не насичених основами, «втрати» від обробки ґрунту 
0,05 н НСl враховуються при визначенні вмісту фізичної глини, а для 
ґрунтів, насичених основами,— фізичного піску.

Основним показником класу ґрунтів за гранулометричним складом у 
класифікації Н. А. Качинського є співвідношення вмісту частинок >0,01 
мм (фізичного піску) та частинок < 0,01 мм (фізичної глини). Якщо у 
ґрунті є гравій (1—3 мм), його враховують у фракції піску, включаючи у 
100%. Основна шкала дозволяє обчислювати лише дві фракції: фізичної 
глини (<0,01 мм) та фізичного піску (>0,01 мм) і визначати клас ґрунту 
за гранулометричним складом.

27.  Класифікація ґрунтів за гранулометричним складом (за Н. А. Ка-
чинським)

Клас ґрунту 
за грануло-
метричним
складом

Вміст фізичної глини
(частинок <0,01 мм), %

Вміст фізичного піску
(частинок > 0,01 мм), %
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Пісок:
пухкий
зв’язаний

0—5
5—10

0—5
5—10

0—5
5—10

100—95
95—90

100—95
95—90

100—95
95—90

Супісок 10—20 10—20 10—15 90—80 90—80 90—85
Суглинок:

легкий
середній
важкий

20—30
30—40
40—50

20—30
30—45
45—60

15—20
20—30
30—40

80—70
70—60
60—50

80—70
70—55
55—40

85—80
80—70
70—60

Глина:
легка
середня
важка

50—65
65—80

>80

60—75
75—85

>85

40—50
50—65

>65

50—35
35—20

<20

40—25
25—15

<15

60—50
50—35

<35
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Для врахування співвідношення усіх фракцій (гравію, піску, пилу, 
мулу) і визначення підкласу (різновидності) ґрунтів за гранулометрич-
ним складом Н. А. Качинський вводить в таблицю поняття «переважа-
ючих» фракцій (табл. 28). Так, за співвідношенням механічних елементів 
<0,01 мм та 0,01 мм ґрунт відносять до класу ґрунтів за гранулометрич-
ним складом, а за «переважаючими» фракціями — до підкласу (різно-
видності).

Приклади. 1. Чорноземний ґрунт містить 45% мулу, 23% пилу се-
реднього та дрібного, 20% пилу крупного, 12% піску. Першою перева-
жаючою фракцією є мул, на другому місці за кількістю — пил, на тре-
тьому — пісок. Чорнозем формується за гумусово-акумулятивним типом 
ґрунтотворення. За гранулометричним складом слід цей ґрунт називати 
так: чорнозем легкоглинистий пилувато-мулуватий (переважаюча фрак-
ція вказується на останньому місці). 2. За гранулометричним складом 
підзолистий ґрунт називається так: підзолистий важкосуглинковий 
мулувато-крупнопилуватий. Це означає, що фізичної глини (часточок 
<0,01 мм) у ґрунті 40—50%.

Використання даних 
гранулометричного аналізу ґрунту

Знання гранулометричного складу з урахуванням інших властиво-
стей (вмісту гумусу, складу обмінних катіонів, реакції ґрунту та ін.) 
дозволяє вирішувати ряд важливих питань генезису і раціонального 
використання ґрунтів. Від гранулометричного складу значною мірою 
залежить інтенсивність багатьох ґрунтотворних процесів, які пов’язані 
з перетворенням, переміщенням і нагромадженням органічних та міне-
ральних сполук у ґрунті.

Важливою діагностичною ознакою ґрунтів є ступінь диференціації
їх профілю за гранулометричним складом. Цей показник визначається 
типом ґрунтотворення, але в межах одного типу суттєво залежить від 
віку ґрунтотворення та характеру ґрунтотворної породи. Молоді ґрунти 
менше диференційовані, ніж зрілі. Більш проникні для розчинів породи 
утворюють більш диференційований профіль. Отже, максимальна для 
даного типу ґрунтотворення диференціація профілю відбувається на по-
родах середніх за гранулометричним складом і багатих на мінерали, що 
легко вивітрюються.

Ступінь диференціації ґрунтового профілю визначають за форму-ї
лою:

a

b

dа
dbK
⋅
⋅

= ,

де  а — вміст мулу в горизонті НЕ або Н, %;
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b — вміст мулу в горизонті Е або НР чи Р, %;
dbd — щільність у горизонті НЕ або Н, г/см3;
dad — щільність у горизонті Е, НР або Р, г/см3.
За ступенем диференціації ґрунти поділяються на:
1. недиференційовані — горизонт Е у профілі відсутній;
2. слабодиференційовані — К дорівнює 0,7—1,3;
3. середньодиференційовані — К дорівнює 1,3—1,6;
4. сильнодиференційовані — К дорівнює 1,6—2,0;
5. різкодиференційовані — К понад 2,0.

28.  Номенклатура ґрунтів за гранулометричним складом на основі 
співвідношення механічних елементів >0,01 і <0,01 мм з урахуван-
ням «переважаючих» фракцій

Клас ґрунтів за грануломет-
ричним складом

Різновидності (підклас) ґрунтів
за гранулометричним складом

Глини важкі Пилувато-мулуваті (п.-м.)
Мулувато-пилуваті (м.-п.)

Глини середні та легкі
Глини середні та легкі

Пилувато-мулуваті (п.-м.)
Мулувато-пилуваті (м.-п.)
Крупнопилувато-мулуваті (кр.-п.-м.)
Мулувато-крупнопилуваті (м.-к.-п.)

Глини легкі
Пилуваті (п.)
Крупнопилуваті (кр.-п.)
Мулувато-піщані (м.-піщ.)

Суглинки важкі 
та середні

Пилувато-мулуваті (п.-м.)
Мулувато-пилуваті (м.-п.)
Крупнопилувато-мулуваті (кр.-п.-м.)
Мулувато-крупнопилуваті (м.-кр.-п.)
Пилуваті (п.)
Крупнопилуваті (кр.-п.)
Піщано-пилуваті (піщ.-п.)
Мулувато-піщані (м.-піщ.)
Пилувато-піщані (п.-піщ.)у ( )

Суглинки легкі

Крупнопилуваті (кр.-п.)
Мулувато-піщані (м.-піщ.)
Пилувато-піщані (п.-піщ.)
Піщані (піщ.)
Гравелисто-піщані (гр.-піщ.)

Супіски

Крупнопилуваті (кр.-п.)
Мулувато-піщані (м.-піщ.)
Пилувато-піщані (п.-піщ.)
Піщані (піщ.)
Гравелисто-піщані (гр.-піщ.)
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Клас ґрунтів за грануломет-
ричним складом

Різновидності (підклас) ґрунтів
за гранулометричним складом

Піски зв’язані

Дрібнозернисті (д.-з.)
Дрібнозернисті крупнопилуваті (д.-з.-кр.-п.)
Дрібнозернисті мулувато-піщані (д.-з.-м. піщ.)
Середньозернисті (с.-з.)
Середньозернисті гравелисті (с.-з.-гр.) 

Піски пухкі

Дрібнозернисті (д.-з.)
Середньозернисті (с.-з.)
Крупнозернисті (к.-з.)
Дрібнозернисті гравелисті (д.-з.-гр.)
Середньозернисті гравелисті (с.-з.-гр.)
Крупнозернисті гравелисті (к.-з.-гр.)

За даними гранулометричного аналізу дають оцінку потенціальної 
здатності ґрунтів до агрегації. З цією метою О. Ф. Вадюніна пропонує 
розраховувати гранулометричний показник структурності. При цьому 
механічні елементи поділяють на активні таі пасивні. Активні (частки 
мулу і дрібного пилу) — мають здатність до цементації і беруть участь у 
процесах коагуляції. Пасивні (частки середнього і грубого пилу) — бе-
руть участь у структуроутворенні як пасивний матеріал.

У гумусованих ґрунтах активну участь у коагуляції беруть частки 
мулу і більша частина дрібного пилу. В малогумусованих ґрунтах до ак-
тивних часток відноситься лише мул. Розрахунки виконують за такими 
формулами:

для гумусованих ґрунтів (> 4% гумусу) 

100
ПП
ПM

ГС

М
С ⋅

+
+

=K ;

для малогумусованих ґрунтів (< 4% гумусу)

100
ППП

M

МГС
С ⋅

++
=K ,

де  КСКК — гранулометричний показник структурності, %;
М — вміст мулу, %;
ПМ, ПС, ПГ — вміст дрібного, середнього і грубого пилу, %;
100 — для перерахунку в проценти.
Чим вищий гранулометричний показник структурності, тим більшу 

потенційну здатність до оструктурення має ґрунт.

Продовження табл. 28
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Рослини неоднаково реагують на гранулометричний склад ґрунту. 
Маючи значні можливості до адаптації, для кожної групи культур існує 
певний оптимум (табл. 29), який слід враховувати при розробці заходів 
раціонального використання земель.

Наприклад, картопля і жито дають непогані врожаї на важкосуглин-
кових ґрунтах. Проте найвища врожайність цих культур спостерігаєть-
ся на супіщаних і легкосуглинкових різновидах. Найкращий розвиток 
і найвища продуктивність озимої пшениці, ячменю, вівса і цукро вих 
буряків відмічена на легко-, середньо- і важкосуглинкових ґрунтах, 
а льону — на легко- і середньосуглинкових. Кукурудза і соняшник кра-
ще ростуть на важкосуглинкових і глинистих ґрунтах. Люпин, еспарцет 
піщаний, серадела і люцерна жовта добре почувають себе на піщаних 
і супіщаних ґрунтах, конюшина — на суглинкових, а посіви люцерни 
синьогібридної, буркуна білого і жовтого краще вдаються на важкосуг-
линкових і глинистих. Більшість польових культур (озима пшениця, ку-
курудза, цукровий буряк, соняшник та інші) не люблять піщаних ґрунтів.

29.  Відношення рослин до гранулометричного складу ґрунту 
(за В. Ф. Вальковим)

Ґрунт

піщаний
та супіщаний

легко- і середньо-
суглинковий

структурний важ-
ко-суглинковий 
та глинистий

слабооструктурений 
та змитий важкосуг-
линковий і глинистий

Жито
Картопля
Люпин
Еспарцет 
піщаний

Люцерна 
жовта

Серадела
Кавуни
Дині
Гарбузи
Черешня 

Пшениця озима
Овес
Просо
Жито
Гречка
Ячмінь
Льон
Квасоля
Горох
Картопля
Конюшина
Цукровий буряк
Черешня
Яблуня
Груша 

Пшениця яра
Ячмінь
Кукурудза
Сорго
Соя
Соняшник
Цукровий буряк
Коноплі
Вика
Квасоля
Слива
Абрикос
Вишня

Рис
Кукурудза
Люцерна
синьогібридна

Слива
Вишня
Буркун білий
Буркун жовтий

Дані гранулометричного аналізу використовуються при бонітуван-
ні ґрунтів, проектуванні осушувальних і зрошувальних меліоративних 
систем. Залежно від гранулометричного складу ґрунтів, змінюються 
умови обробітку, строки польових робіт, норми внесення добрив і хіміч-
них меліорантів, розміщення сільськогосподарських культур та ін.



СТРУКТУРА ҐРУНТУ

Під структурою ґрунту розуміють сукупність окремостей, або агре-
гатів, різних за розмірами, формою, міцністю та зв’язністю. Структурне 
відокремлення — агрегат складається з первинних частинок (механіч-
них елементів), або мікроагрегатів, з’єднаних між собою внаслідок коа-
гуляції колоїдів, склеювання, злипання.

Агрегати, які утворюються з первинних механічних елементів, на-
лежать до першого порядку. Силами залишкових валентностей, а також 
шляхом склеювання та злипання можуть утворюватись агрегати друго-
го, третього та інших порядків.

У міру збільшення розміру агрегату зв’язок між окремими складови-
ми послаблюється, отже, зменшуються зв’язність і міцність.

Здатність ґрунту розпадатися на структурні окремості, або агрегати, 
називають його структурністю.

Розрізняють два поняття структури ґрунту: морфологічне і агроно-
мічне. У морфологічному відношенні гарною буде будь-яка чітко вияв-
лена структура: горіхувата, стовпчаста, призмовидна, пластинчата та 
ін. Кожному генетично відмінному ґрунту і його окремим горизонтам 
притаманна своя, характерна структура. Її формування тісно пов’язане 
з умовами утворення даного ґрунтового типу.

Агрономічно цінною є тільки така структура, яка забезпечує родю-
чість ґрунту. Оптимальні умови водного та повітряного режимів склада-
ються у ґрунтах з дрібногрудкуватою та зернистою структурою.

Ґрунтову структуру за розмірами агрегатів поділяють так: брилувата 
(агрегати >10 мм); грудкувато-зерниста, або макроструктура (агрегати 
10—0,25 мм); мікроструктура (агрегати <0,25 мм).

П. А. Костичев запропонував класифікувати структуру ґрунту як во-
достійку (агрономічно цінну) і неводостійку. Пізніше, розвиваючи це 
положення, В. Р. Вільямс запропонував розрізняти дві якості ґрунтових 
агрегатів: зв’язність і міцність. Під зв’язністю розуміється здатність аг-
регату протистояти механічній дії, а під міцністю — здатність агрегату 
довго протистояти розмиваючій дії води.

Зв’язність ґрунту залежить від кількості мулуватих і особливо ко-
лоїдних частинок, міцність агрегату — тільки від якості гумусу, який 
цементує механічні елементи.

Грудочка ґрунту може бути зв’язаною, але неміцною: наприклад, гру-
дочку сухої глини важко зруйнувати рукою, але у воді вона швидко роз-
падається на механічні елементи, які складають її.

Саввінов М. І. запропонував класифікацію агрономічно цінних агре-
гатів (табл. 30), яка в теперішній час є загальноприйнятою в Україні. Всі 
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агрегати даної класифікації належать, за С. А. Захаровим, до структури 
кубовидного типу.

Агрономічно цінною вважається водостійка з високою порозністю 
структура, утворення якої ї є завданням агротехнічних прийомів і за-
ходів, спрямованих на оструктурення ґрунту. Але не кожна водостійка 
структура є агрономічно цінною. Водостійкість структури має подвійну 
природу: вона може бути обумовлена стійким хімічним і фізико-хіміч-
ним закріпленням колоїдів (незворотна коагуляція колоїдів); агрегати 
можуть бути водостійкими через їх неводопроникність, пов’язану з на-
явністю переважно тонких неактивних пор. Добра структура повинна 
бути також механічно міцною, не руйнуватися під час обробітку ґрунту 
сільськогосподарськими знаряддями.

Існуючі методи дослідження ґрунтової структури можна поділити на 
групи: 1) морфологічний опис структури; 2) вивчення якості структури: 
водостійкості та механічної міцності; 3) з’ясування природи водостій-
кості і механічної міцності ґрунтового агрегату шляхом вивчення його 
будови і причин, які обумовлюють зв’язок між окремими первинними 
частинками.

Отже, структура ґрунту є одним з головних факторів його родю-
чості. У структурному ґрунті створюються оптимальні умови водного, 
повітряного і теплового режимів, що в свою чергу, обумовлює розвиток 
мікробіологічної діяльності, мобілізацію і доступність поживних речо-
вин для рослин.

Досліджуючи структуру, слід мати на увазі таке.
Аналіз структури з метою її агрономічної оцінки виконують звичай-

но для орного і підорного шарів. Орний шар характеризують по всій 

30.  Класифікація агрономічно цінних структурних агрегатів ґрунту
(за М. І. Саввіновим)

Рід окремостей Вид окремостей Розмір (діаметр), мм
Брилиста частина ґрун-
ту (окремості понад
10 мм у діаметрі)

Брили: грубі
середні
дрібні

>100
100—30
30—10

Грудочкувата частина
ґрунту (окремості роз-
міром 10—0,25 мм
у діаметрі)

Грудочки: грубі
середні
дрібні
зернисті елементи

10—3,0
3,0—1,0
1,0-0,5
0,5-0,25

Пилувата частина ґрун-
ту (окремості менше 
0,25 мм у діаметрі)

Мікроструктурні елементи
Пилувато-глинисті частки

0,25-0,01
<0,01
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глибині зразками по 10 см (0—10, 10—20 і ін.). Зразки відбирають лопа-
тою. Можна також використовувати зразки, які взяті циліндрами вели-
кого об’єму (500 або 1000 см3) для визначення щільності скелета ґрунту.

На кожній ділянці слід брати зразки з п’яти точок. Потім з них скла-
дають змішаний зразок або визначають кожний окремий зразок. В остан-
ньому випадку одержані результати, математично оброблені, покажуть 
більш чітку картину. Зразок ґрунту для аналізу, який взято в полі, по-
винен бути збережений в незруйнованому стані. Оскільки структура 
ґрунту верхніх горизонтів динамічна у часі, результати аналізів зразків, 
взятих в різні строки, будуть неоднаковими, тому визначати її треба пе-
ріодично на протязі року або вегетаційного періоду.

Існують різні думки про те, в якому стані вологості слід аналізува-
ти зразок. Багато дослідників вважають, що сухі зразки аналізувати не 
можна, бо це відступ від природних умов: в природі у рідких випадках 
і тільки на самій поверхні ґрунт може просохнути до повітряно сухо-
го стану. Крім того, експериментально доведено, що водостійкість за-
лежить від вологості. Сухі агрегати менш водостійкі, і пояснюється це 
руйнівною дією затиснутого повітря під час опускання агрегату у воду. 
Тому перед визначенням водостійкості рекомендується насичувати агре-
гати водою до капілярної вологоємкості. Більш вірно аналізувати струк-
туру при природній вологості, але при цьому треба враховувати, що во-
логість зразків, взятих у різні строки, буває різною, тому порівнювати 
результати важко і навіть не можливо.

У кожному конкретному випадку у виборі методики слід виходити 
з цілі і умов. Обраний метод повинен бути використаний на протязі 
всього періоду досліджень.

Морфологічна характеристика структури

Перша характеристика структурності ґрунту, типу структури і в де-
якій мірі її агрономічної цінності дається під час візуального опису 
ґрунтового профілю або орного шару.

Повна характеристика структурних елементів для морфологічного 
опису дана С. О. Захаровим, якою і слід керуватися в роботі (рис. 8, 
табл. 31).

Методи вивчення структури

Аналітично структурність гранту визначається методом розсіюван-
ня на ситах. Для цього беруть великі зразки (2,5—5,0 кг) і невеликими 
порціями обережно розсіюють в наборі сит. Кожну фракцію збирають, 
зважують і обчислюють вміст (в % до маси взятого ґрунту).
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31.  Класифікація структурних елементів за С. О. Захаровим

Рід Вид Розміри, мм

Тип I. Кубовидна структура — рівномірно розвинута по трьох осях

Грані та ребра слабо виявлені

І. Брилувата — невірна 
форма і нерівна поверхня

1. Крупнобрилувата
2. Дрібнобрилувата

>10
100—50

II. Грудкувата — невірна 
форма, нерівні круглясті 
та шорсткі поверхні 

1. Крупногрудкувата
2. Грудкувата
3. Дрібногрудкувата
4. Пилувата 

50—30
30—10
10-0,5
<0,5

Грані та ребра добре виявлені

III. Горіхувата — 
більш-менш вірна форма,
поверхня граней порівняно
рівна, грані та ребра гострі

1. Крупногоріхувата
2. Горіхувата
3. Дрібногоріхувата

>10
10—7
7—5

IV. Зерниста — 
більш-менш вірна форма,
іноді кругляста з гранями
то шорсткуватими та мато-
вими, то гладкими
та блискучими

1. Крупнозерниста (горіхувата)
2. Зерниста (крупятчата)
3. Дрібнозерниста (порошкувата)

5—3
3—1
1-0,5

Тип II. Призмовидна структура — розвинута переважно 
по вертикальній осі

Грані та ребра слабо виявлені

V. Стовповидна — не-
вірної форми зі слабо
визначеними нерівними 
гранями і круглястими
ребрами

1. Крупностовповидна
2. Стовповидна
3. Дрібностовповидна

>50
50—30
<30

Грані та ребра добре виявлені

VI. Стовпчаста — вірної 
форми, з досить добре
виявленими гладкими
бічними вертикальними
гранями, з круглястою 
верхньою основою 
(«голівкою») і плоскою
нижньою

1. Крупностовпчаста
2. Стовпчаста
3. Дрібностовпчаста

>50
50—30
<30
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Для одержання порівняльних результатів зразки слід аналізувати 
у повітряно сухому стані. До того ж, сирий ґрунт забиває сито, а ще 
дуже ускладнює роботу.

Про якість структури висновують за її водостійкістю, механічною 
міцністю, порозністю. Методи визначення водостійкості можна розді-
лити на дві групи: прямі і опосередковані.

Прямими методами безпосередньо визначається кількість водостій-
ких і неводостійких агрегатів. До цих методів належать: мікроагрегатний 
аналіз ґрунту (за Качинським, Астаповим), макроагрегатний — методи 
фракціонування ґрунту на ситах у воді (за Савиновим, Вершиніним та 
Ревутом, Бекаревичем); колихання сит (в приладі Бакшеєва на гідрокла-
сифікаторі) та розмокання агрегатів у стоячій воді, тощо. Коли про водо-
стійкість висновують за іншим показником, наприклад, за зміною водо-
проникності (метод і прилад Фадеєва-Вільямса), по кількості води, для 
розмивання агрегатів (крапельний метод Віленського) тощо,— йдеться 
про опосередковані методи.

Рід Вид Розміри, мм

VII. Призматична — 
з рівними, часто глянцеви-
ми поверхнями, з гостри-
ми ребрами

1. Крупнопризматична
2. Призматична
3. Дрібнопризматична
4. Олівцева — при довжині відо-
кремлень >50 мм

>50
50—30
<30
<10

Тип III. Плитовидна структура — розвинута переважно 
по двох горизонтальних осях

VIII. Плитчаста — ша-
рувата з більш-менш 
розвинутими «площинами 
спайності», часто різно-
го забарвлення і різного 
характеру поверхні

1. Сланцювата
2. Плитчаста
3. Пластинчата
4. Листувата

>50
5—3
3—1
<1

IХ. Лускувата — з порів-
няно невеликими, інколи
зігнутими горизонтальни-
ми площинами спайності
і часто з гострими ребрами
(деяка схожість
з лускою риби)

1. Шкаралупувата
2. Груболускувата
3. Дрібнолускувата

>3
3—1
<1

Продовження табл. 31
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Рис 8. Типи ґрунтової структури (за С. О. Захаровим)
I — кубовидна (1 — крупно-грудкувата; 2 — грудкувата;

3 — дрібногрудкувата; 4 — пилувата; 5 — крупногоріхувата; 6 — горіхувата; 6
7 — дрібногоріхувата; 7 8 — крупнозерниста; 9 — зерниста; 10 —

порошиста; 11 — структурні відокремлення, які нанизані на корені; 
II — призмовидна (12 — стовбчата; 13 — стовбовидна; 14 — крупнопризма-
тична; 15 — призматична; 16 —дрібнопризматична; 6 17 — тонкопризматична);7

III — плитовидна (18 — сланцювата; 19 — пастинчата; 20 — листувата;
21 — лускувата; 22 — мілколускувата)

Про природу водостійкості ґрунтових агрегатів можна висновувати 
за їх порозністю. Для визначення порозності розроблені методи парафі-
нування, часовий, шліфів (мікроскопічний).

Водостійкість ґрунтових агрегатів обумовлена різною природою 
«клеючих» речовин, які беруть участь у структуроутворенні, їх зв’яз-
ком з механічними елементами. Для вивчення ролі окремих «клеїв» роз-
робляються фізико-хімічні методи. Найбільш відомий з них  — «анато-
мування» агрегату [13].
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Мікроагрегатний аналіз ґрунту 
за методом Качинського

Із зразка ґрунту, який доведено до повітряно сухого стану, беруть 
середню пробу 100—150 г, відбирають корені, обережно розтирають 
у фарфоровій ступці товкачиком з гумовим наконечником і просіюють 
крізь сито з отворами 1 мм. З підготовленого ґрунту беруть наважки на 
технічно-хімічних терезах: 10—15 г для визначення мікроагрегатного 
складу, 4—5 г для визначення гігроскопічної вологості.

Подібно гранулометричному аналізу, мікроагрегатний складається 
з двох операцій: підготовки зразка до аналізу та кількісного визначення 
фракції (мікроагрегатів). Наважку ґрунту для мікроагрегатного аналі-
зу переносять в колбу на 500 мл з широкою горловиною. Наливають 
250 мл дистильованої води і залишають ґрунт на 24 години для роз-
мокання. Потім колбу закривають пробкою, ставлять на прилад пере-
мішування суспензії (мішалку) і протягом двох годин збовтують гори-
зонтальними поштовхами (40 подвійних ударів). Вміст колби крізь сито 
з отворами діаметром 0,25 мм переливають у літровий циліндр і долива-
ють дистильованою водою до 1000 мл. Фракцію, яка залишилася на ситі, 
переносять у бюкс, випаровують на піщаній бані, сушать у сушильній 
шафі при температурі 105оС до постійної маси, зважують і обчислюють 
її вміст у % до абсолютно сухого ґрунту, взятого для аналізу. З приготов-
леної суспензії в циліндрі піпеткою беруть проби. Відбір проб суспензії, 
подальшу їх обробку, розрахунок фракції у % проводять так, як і при 
визначенні гранулометричного складу (див. метод Н. А. Качинського).

Коефіцієнти дисперсності та структурності

Коефіцієнти дисперсності і структурності ґрунту визначають за да-
ними мікроагрегатного та гранулометричного аналізу ґрунту. Пропону-
ємо декілька формул для розрахунку.

Фактор дисперсності К, за Н. А. Качинським, характеризує ступінь 
руйнування мікроагрегатів у воді і виражається процентним співвідно-
шенням мулу (частинок <0,001 мм) «мікроагрегатного» і мулу «грану-
лометричного»:

b
aK 100⋅

=

(а, b — вміст мулу, відповідно при мікроагрегатному та при гранулометрич-
ному аналізах, %).

Наприклад, якщо а = 5%, а b =25%, то фактор дисперсності буде 
рівний:
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%K 20
25
1005

=
⋅

= .

Чим вище фактор дисперсності, тим менш стійкою є мікроструктура 
ґрунту. Для звичайного глинистого чорнозему фактор дисперсності не 
перевищує 10%, а для стовпчастого горизонту солонцю може становити 
рівний 80%.

Фактор структурності КсКК , за Фегеляром, характеризує водостій-
кість агрегатів. Розраховується за формулою:

100⋅
−

=
b

abKc

(а, b — вміст мулу відповідно при мікроагрегатному та при гранулометрич-
ному аналізах, %).

Так, якщо а = 5%, b = 25%, то

%Kc 80100
25

525
=⋅

−
= .

Сума кількісних виражень фактора дисперсності та фактора струк-
турності становить 100%. Таким чином, знаючи величину одного фак-
тора, легко розрахувати другий.

Ступінь агрегатності КаК за Бейвером та Роадемом:

100⋅
−

=
a

baKa

(а — кількість водостійких агрегатів > 0,05 мм при мікроагрегатному аналізі; 
b — кількість механічних елементів > 0,05 мм при гранулометричному 
аналізі).

Підвищення ступеня агрегатності означає покращення водостійкості 
структури.

У формулах, розглянутих вище, використовуються дані двох ана-
лізів — мікроагрегатного та гранулометричного.

О. Ф. Вадюніною запропонована формула розрахунку «грануломет-
ричного показника структурності Р» за результатами тільки грануло-
метричного аналізу. Механічні елементи при цьому поділяються на 
активні, які володіють цементуючою здатністю і приймають участь 
у коагуляції, та пасивні, які беруть участь у структуроутворенні як па-
сивний матеріал.

У гумусованих ґрунтах активну участь в коагуляції беруть мул 
і більша частина дрібного пилу. У ґрунтах малогумусованих, наприклад, 
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підзолистих, активною частиною є тільки мул. Виходячи з цього, фор-
мули розрахунку «гранулометричного показника структурності» мають 
такий вид:

для гумусованих ґрунтів 100⋅
+

=
c

baPc ,

для малогумусованих ґрунтів 100⋅
+

=
cb

aPc

(а — кількість мулу, %; b — кількість дрібного пилу, %; с — кількість серед-
нього та крупного пилу, %).

Чим вище «гранулометричний показник структурності», тим більше 
потенційна здатність ґрунту до оструктурювання.

Визначення дисперсності та коефіцієнта структурності 
ґрунтів, за О. Н. Соколовським

Структурність ґрунту в значній мірі залежить від кількості найбільш 
активної його частини (мулу), зв’язаної в структурні грудочки, агрегати. 
Ця кількість ґрунту визначається тою частиною ґрунту, яка легко дис-
пергується у воді. Дане явище сприяє утворенню кірки та брилуватості 
оранки і зміни водно-повітряного режиму ґрунту.

Уявлення про ступінь структурності ґрунту дає коефіцієнт струк-
турності О. Н. Соколовського, який характеризує структурність ґрунту 
і визначає заходи з покращення його структурного стану.

Коефіцієнт структурності визначається за загальною кількістю мулу, 
який міститься у даному ґрунті (вміст мулу визначається після повного 
диспергування ґрунту при гранулометричному аналізі), а також мулу, 
який виділяється під час звичайного перемішування ґрунту з водою.

Хід роботи. На технохімічних терезах зважують 40 г повітряно-су-
хого ґрунту, переносять наважку в циліндр місткістю 500 мл, прилива-
ють до позначки дистильовану воду і збовтують вміст протягом 30 хв. 
Залишають циліндр на добу (час відстоювання суспензії такий, як 
і при визначенні мулистої фракції,— (добова проба гранулометричного 
складу), потім відбирають піпеткою пробу з глибини 7 см, випарюють 
її в попередньо зваженій чашці. Після висушування до постійної маси 
пробу охолоджують в ексикаторі і зважують. Обчислюють вміст мулу 
у процентах (Д(( еДД ):

VC
КРДе г100500 ⋅⋅⋅

= ,

(Р(( — маса мулистих частинок у чашці, г; 500 — об’єм суспензії у циліндрі, мл; Р
100 — перерахунок на 100 г ґрунту; КгКК — коефіцієнт гігроскопічності для 
перерахунку на абсолютно сухий ґрунт; V — об’єм піпетки, мл;V С — наважка С
ґрунту, г.
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Загальну кількість мулу в ґрунті (До) визначають при гранулометрич-
ному аналізі. Коефіцієнт структурності К обчислюють за формулою:

о

ео

Д
ДД(%)K −

= .

Методи визначення водостійкості макроструктури

Метод М. І. Савинова. Розроблений на основі методів Г. І. Павлова 
і А. Ф. Тюліна і є зараз одним з найпоширеніших у ґрунтовій практиці. 
Складається з двох частин: фракціонування ґрунту на ситах у повітряно 
сухому стані (сухе просіювання); фракціонування на ситах у воді (мокре 
просіювання). В першому випадку фіксується кількість у ґрунті агре-
гатів певного розміру в другому визначається кількість водостійких аг-
регатів, тобто дається якісна оцінка структури за водостійкістю.

Фракціонування ґрунту у повітряно-сухому стані (сухе просі-
ювання). Із зразка ґрунту, доведеного в лабораторії до повітряно-сухого 
стану, беруть середню пробу до 2,5 кг (мінімально допустима наважка 
0,5 кг) і просіюють на ситах з отворами 10 мм; 7 мм; 5 мм; 3 мм; 2 мм; 
1 мм; 0,5 мм; 0,25 мм. Набір сит повинен мати піддонник для збирання 
фракції < 0,25 мм і кришку для запобігання розпорошеного ґрунту при 
просіюванні.

Ґрунт, який аналізується, невеликими порціями кладуть на верхнє, 
з найбільшими отворами сито і, обережно нахиляючи всі сита, просі ю-
ють. Не слід дуже стрясати сита. При роз’єднанні сит кожне ще раз стря-
сають обережним постукуванням по ребру долонею руки, щоб звільни-
ти з отворів застряглі агрегати. Сухим просіюванням ґрунт розділяється 
на фракції: >10 мм; 10—7 мм; 7—5 мм; 5—3 мм; 3—2 мм; 2—1 мм; 1—
0,5 мм; 0,5—0,25 мм; < 0,25 мм.

Кожну фракцію агрегатів збирають окремо, зважують і обчислюють 
вміст у процентах. Вміст фракції < 0,25 мм визначають за різницею 
між взятою для аналізу наважкою ґрунту і сумою фракцій > 0,25 мм. За 
100% приймається вся взята для аналізу наважка. За одержаними дани-
ми складають таблицю та графік.

За даними сухого просіювання обчислюють коефіцієнт структур-
ності К:

B
AK =

(А(( — сума макроагрегатів розміром від 0,25 до 10 мм, %; В — сума агрегатів 
< 0,25 мм і грудок >10 мм, %).

Чим вище К, тим ґрунт краще оструктурений.
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Оцінку структурного стану ґрунту за вмістом повітряно сухих агро-
номічно цінних агрегатів здійснюють за шкалою С. І. Долгова, П. У. Бах-
тіна (табл. 32).

32.  Оцінка структурного стану ґрунту

Вміст агрегатів 0,25—10 мм,
% від маси повітряно-сухого ґрунту Структурний стан

>80
80—60
60—40
40—20
<20

Відмінний
Добрий
Задовільний
Незадовільний
Поганий

Фракціонування ґрунту у воді, або визначення водостійкості аг-
регатів (мокре просіювання). Для визначення водостійкості складають 
середню пробу 50 г з усіх фракцій агрегатів, одержаних під час сухо-
го просіювання, пропорційно їх процентному вмісту: кожну фракцію 

беруть у кількості, яка дорівнює у грамах 
половині її процентного вмісту в даному 
ґрунті. Наприклад: якщо у ґрунті вміст фрак-
ції 5—3 мм складає 22%, то для середньої 
проби беруть 11 г; при 15% вмісті фракції 
3—2 мм — 7,5 г і т. д.

В середню пробу не включають фракцію 
<0,25 мм, бо наважка буде менше 50 г, але 
при розрахунку вміст водостійких фракцій 
у процентах обчислюють на масу 50 г.

Середню пробу обережно висипають 
у літровий циліндр, на 2/3 його об’єму на-
повнений водою. Циліндри використову-
ються такі ж, як і для гранулометричного 
аналізу (висота близько 45 см, діаметр 7 см). 
Зручно працювати з циліндром без носика 
і з притертим верхнім краєм.

Висипану в циліндр з водою ґрунтову 
пробу залишають у спокої на 10 хв., щоб 
з ґрунту вийшло все повітря, яке знаходить-
ся в агрегатах і між ними. Для прискорення 
витиснення повітря циліндр закривають 
склом або пробкою, через 1—2 хв. після за-
нурення в нього ґрунту, обережно нахиляють 

Рис. 9. Пристрій
для фрак  ціонування
ґрунту на ситах 

у воді
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до горизонтального положення і знову ставлять для відстоювання. Цю 
операцію повторюють двічі.

Через 10 хв. циліндр доливають водою до самого верху, закривають 
склом або пробкою, перевертають догори дном і тримають в такому по-
ложенні декілька секунд, поки основна маса агрегатів не перемістить-
ся вниз. Потім циліндр перевертають, щоб агрегати знову досягли дна. 
Таких маніпуляцій з циліндром слід зробити десять. Потім циліндр пе-
ревертають над набором сит, які знаходяться в широкій циліндричній 
посудині з водою (рис. 9) і занурюють його у воду. Для мокрого про-
сіювання використовують сита діаметром 20 см і висотою борту 3 см. 
Набір складають із сит з діаметром отворів 5 мм; 3 мм; 2 мм; 1 мм; 
0,5 мм; 0,25 мм. Скріплюють сита металевими пластинами або дротяни-
ми дужками. Шар води у посудині повинен бути на 5—6 см вище борту 
верхнього cита.

Не торкаючись дна верхнього сита, швидко відкривають циліндр 
і повільними рухами циліндра розподіляють ґрунт по поверхні сита.

Через 50—60 с, коли всі відокремлення крупніше 0,25 мм опустяться 
на дно верхнього сита, циліндр закривають під водою, не торкаючись 
дна сита, і виймають з води.

Частина фракції <0,25 мм, яка залишається в циліндрі, не зберіга-
ється, тому вона обчислюється в подальшому по різниці.

Ґрунт, який перенесено на сита, просіюють; сита повільно підніма-
ють на 5—6 см (не оголюючи грудки ґрунту на верхньому ситі) і швид-
ко опускають вниз на 3—4 см, чекають 2—3 с. поки грудочки ґрунту, 
які піднялися по інерції під час опускання, не впадуть на дно сита. Так 
повторюють 10 разів, потім знімають сита з отворами діаметром більше 
1 мм, не виймаючи всього набору з води, а останні струшують ще п’ять 
разів і виймають з води.

Агрегати, які залишилися на ситах, змивають струмінню води з про-
мивалки (або зі шлангу, з’єднаного з водопровідним краном) спочатку 
у велику фарфорову чашку, з неї після видалення води декантацією — 
у чашку середнього розміру (діаметром 15 см), і, нарешті, у зважену 
малу фарфорову чашку або в алюмінієвий сушильний стаканчик. Після 
відстоювання воду з чашки або стакана зливають, воду, яка залишилась, 
випарюють на піщаній бані або на електричній плитці.

Вміст фракцій обчислюють на повітряно суху або абсолютно суху 
наважку. В першому випадку чашки або стаканчики з фракціями пі сля 
підсушування на бані або плитці залишають відкритими на повітрі 
і періодично зважують до одержання постійної маси. Якщо розрахунок 
ведуть на абсолютно сухий ґрунт, то фракції в стаканчиках з кришками 
висушують в сушильній шафі протягом шести годин і потім ще дві годи-
ни для контролю. Необхідно знати вологість ґрунту, взятого для аналізу. 
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Для цього одночасно із взяттям наважки для просіювання беруть серед-
ні проби цього ґрунту для визначення вологості.

Для збирання та підсушування водостійких фракцій рекомендуєть-
ся використовувати фільтри діаметром 12,5 см. В такому разі фракції 
з сит переносять у фарфорові чашки, а потім на фільтри, у лійки. Кожний 
фільтр повинен бути зважений з позначенням (простим олівцем) з позна-
ченням номера ґрунтового розрізу, горизонту та глибини взяття зразку, 
розміру фракції, маси фільтру. Підсушені на лійках фільтри з агрегатами 
одного ґрунтового зразка «нанизують» на одну нитку і розвішують для 
висушування на повітрі до постійної маси. Спочатку їх можна зважу-
вати всі разом, а після досягнення постійної маси — кожен окремо. Роз-
рахунок в даному випадку ведеться на повітряно суху наважку.

Оскільки для визначення водостійкості беруть середню пробу 50 г 
(половину процентного вмісту фракцій, одержаних під час сухого про-
сіювання), то при розрахунку масу кожної фракції в грамах множать на 
дві і одержують процентний вміст відповідних водостійких агрегатів 
у ґрунті. Фракцію менше 0,25 мм обчислюють за різницею (100% мінус 
∑ всіх фракцій >0,25 мм в%).

Наявність у ґрунті механічних елементів розміром більше 0,25 мм 
(крупний пісок, гравій і т. д.) спотворює результати агрегатного аналізу. 
У такому випадку чинять так: після зважування фракцію переносять у фар-
форову чашку, заливають водою і розтирають гумовим товкачиком; зруй-
нувавши агрегати, відмивають дрібнозем, а механічні елементи, які зали-
шилися в чашці або в сушильному стаканчику, висушують до повітряно 
сухого або абсолютно сухого стану і зважують. Віднімаючи від маси фрак-
ції масу механічних елементів розміром більше 0,25 мм, одержують масу 
агрегатів. Потім від наважки, взятої для аналізу (50 г), віднімають суму 
механічних елементів, які залишилися на ситах з отворами більше 0,25 мм.

Вміст фракції у процентах обчислюють за формулою:

P
aX 100⋅

=

(Х — вміст агрегатів відповідного розміру, %; а — маса агрегатів (без ме-
ханічних елементів), г; Р — наважка (без механічних елементів), взятої для Р
аналізу, г).

Для кожного зразка, який досліджується, визначення слід проводити 
з потрійним, а в деяких випадках і з більшим контролем.

Дані, одержані під час фракціонування ґрунту у повітряно-сухому 
стані і у воді, оформляють у вигляді таблиці або графіка.

Зразок запису результатів аналізу структури за методом Савинова 
(чисельник — дані сухого просіювання, знаменник — дані мокрого про-
сіювання):
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№
роз-
різу

Ґрунт Горизонт,
глибина, см

Вміст фракцій відповідного розміру (мм), %

>10 10—
7

7—
5

5—
3

3—
2

2—
1

1—
0,5

0,5—
0,25 <0,25

1
Чорнозем 
звичайний
легко-суг-
линистий

Нр
18—26 61,0 6,9 6,3 6,9,

0,5
5,0,
1,4

4,0,
6,3

3,5,
18,3

3,5,
22,4

4,2,
51,1

При побудові графіка по осі абсцис відкладають розмір фракцій, по-
чинаючи з більш крупної, по осі ординат — вміст фракцій у процентах.

Співробітниками Агрофізичного інституту запропонована формула 
для розрахунку критерію водостійкості А (%):

100⋅=
C

CbcA

(С — вміст структурних фракцій розміром від 1 до 0,25 мм, одержаних під С
час сухого просіювання, %; Сbс — вміст водостійких агрегатів розміром від 
1 до 0,25 мм, %).

Згідно з цим критерієм оцінюють водостійкість за таблицею:

Сума водостійких агрегатів >0,25 мм, % Оцінка водостійкості
<10 Відсутня
10—20 Незадовільна
20—30 Недостатньо задовільна
30—40 Задовільна
40—60 Добра
60—75 Відмінна
Більше 75—80 Надмірно висока
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Щільність твердої фази ґрунту

Під щільністю твердої фази ґрунту розуміють відношення маси 
твердої фази ґрунту (ґрунту без шпарин) до одиниці об’єму. Якщо шма-
ток сухого ґрунту здавити так, щоб не було шпарин, то відношення маси 
взятого ґрунту до одержаного об’єму і буде щільністю твердої фази. 
Вона залежить від хімічного, мінералогічного складу і визначається се-
редньою щільністю речовин, які складають даний ґрунт, та їх відносним 
вмістом.

До складу мінеральної частини ґрунту як основні мінералів входять 
кварц, польові шпати, глинисті мінерали, які мають щільність в межах 
2,40—2,80 г/см3 (табл. 33).

Рідше зустрічаються мінерали, які містять залізо, з щільністю до 4,0.
Щільність гумусу становить 1,20—1,40 г/см3. Тому у ґрунтах мало-

гумусованих і в нижніх горизонтах гумусованих ґрунтів щільність ко-
ливається в межах 2,60—2,80 і до 3,0 в червоноземних ґрунтах. Чим 
багатше на гумус ґрунт або горизонт, тим менше щільність твердої фази 
(2,40—2,50 г/см3).

33.  Щільність деяких мінералів та їх склад

Мінерал Склад Щільність, г/см3

Кварц SiO2 2,65—2,66
Ортоклаз K2Al2Si6O16 2,50—2,62
Плагіоклази:
альбіт Na2Al2Si6O16 2,62—2,65
мікроклін K2AlSi3O8 2,54—2,57
Каолініт Al4(OH8) [Si4O10] 2,60—2,63
Мусковіт KAl2(OH,Fe)2[AlSi3O16] 2,76—3,00
Лимоніт Fe2O3 · nH2O 3,40—4,00
Кальцит СaCO3 2,60—2,80
Гіпс CaSO4 · 2H2O 2,31—2,33
Монтморилоніт Al2(OH)2[Si4O10] · nH2O Близько 2,00
Нонтроніт Fe2(OH)2[Si4O10] · nH2O 2,27—2,29

Таким чином, щільність твердої фази непрямо характеризує хіміч-
ний склад ґрунту. Її необхідно знати для розрахунку порозності ґрунту, 
та швидкості падіння частинок (визначається формулою Стокса) при 
гранулометричному аналізі.
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Визначення щільності твердої фази ґрунту

Щільність твердої фази ґрунту частіше за все визначається за допо-
могою пікнометра. Принцип пікнометричного методу полягає у визна-
ченні об’єму води або інертної рідини, який відповідає об’єму ґрунту, 
взятого для аналізу.

Пікнометр — мірна посудина, яка дозволяє визначати об’єм ріди-
ни з великою точністю. Як грубий пікнометр може використовуватися 
звичайна мірна колба. На рис. 10 зображені найбільш поширені види 
пікнометрів. Найчастіше використовуються пікнометри об’ємом 100 
і 50 см3; в геологічній практиці при визначенні щільності мінералів, які 
рідко зустрічаються, користуються мікропікнометрами. Найбільш зруч-
ним вважається пікнометр об’ємом 100 см3 висотою 8 см і діаметром 
4 см. Добре притерта масивна пробка має тонкокапілярний отвір, через 
який виділяється надлишок рідини під час наповнення посудини. Цим 
забезпечується точність у роботі.

При визначенні щільності твердої фази незасолених ґрунтів викорис-
товують дистильовану воду без повітря, засолених, які містять легко-
розчинні солі більше 0,5%,— неполярні рідини (бензол, бензин, толуол, 
ксилол, гас).

На практиці найбільш поширеним методом визначення щільності 
твердої фази ґрунту є метод Н. А. Качинського. Він полягає у визначенні 
об’єму пікнометра, у підготовці ґрунту до аналізу та у визначенні щіль-
ності твердої фази.

Визначення об’єму пікнометра. Пікнометр чисто миють, споліску-
ють дистильованою водою і висушують в сушильній шафі при темпе-
ратурі не вище 60оС. Можна також сполоснути його етиловим спиртом 
або ефіром і просушити за допомогою гумової груші. Сухий пікно-
метр разом з пробкою зважують з точністю до 0,001 г. Воду для аналізу 
готують напередодні. В колбі
місткістю 2—3 л дистильовану
воду кип’ятять на протязі двох
годин. В гарячому стані її пере-
ливають у прогріті склянки (до
верху) і закривають пробками
з хлоркальцієвими трубками, на-
повненими натронним вапном.

Рис.10. Пікнометри 
для визначення щільності

твердої фази ґрунту
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Зберігати прокип’ячену воду зручніше у склянках великого об’єму (2—
3 л), а під час роботи використовувати склянки меншого об’єму 
(500 см3). Цією водою заповнюють і крапельницю.

Пікнометр слід зберігати у кристалізаторі або у дерев’яному лотку 
з гніздами і менше торкатися його руками. Якщо необхідно взяти пікно-
метр, треба завернути його в рушник і брати двома пальцями зверху.

Для визначення об’єму пікнометр заповнюють прокип’яченою дис-
тильованою водою доверху, так, щоб при закриванні пробкою з капіляра 
вийшли одна-дві краплини води, закривають пікнометр пробкою, яка 
ретельно притирається. Під пробкою і в капілярі не повинно бути буль-
бочок повітря. Записують температуру води.

Пікнометр ретельно витирають сухим рушником, ставлять в сухий 
кристалізатор і переносять у вагову кімнату. Через 20—25 хв. зважують 
на аналітичних терезах з точністю до 0,001 г. Об’єм пікнометра обчис-
люють за формулою:

D
aaV −

= 1

(V — об’єм пікнометра, смV 3; а1 — маса пікнометра з водою, г; а— маса сухого 
пікнометра, г; D — щільність води при даній температурі, г/см3).

Заповнення пікнометра і визначення об’єму слід повторити двічі-
тричі і за кінцевий результат прийняти середнє з усіх визначень. Серед-
ній об’єм потім використовують в подальшій роботі.

Після визначення об’єму воду з пікнометра виливають, його зважу-
ють, як було описано вище, і використовують для визначення щільності 
твердої фази ґрунту. Оскільки під час висушування пікнометр не дово-
дять до постійної маси, то треба визначити його середню масу або кож-
ного разу зважувати його.

Підготовка ґрунту до аналізу. Із зразка повітряно сухого ґрунту 
беруть середню пробу 150—200 г. З ґрунту видаляють великі корені 
і зберігають їх. Ортштейни, «журавчики» і інші включення, які законо-
мірно зустрічаються у ґрунті, залишають. Пробу розтирають у ступці 
і просіюють крізь сито з отворами 1 мм.

Подрібнення у ступці та просіювання слід повторювати доти, поки 
вся проба ґрунту не пройде крізь сито. Якщо на ситі залишається гравій 
(частинки розміром 1—3 мм), його подрібнюють в металевій ступці 
і змішують з дрібноземом. Відібрані великі корені ріжуть ножицями на 
дрібні 2—3 мм шматочки) і також змішують з дрібноземом. Підготовле-
ний у такий спосіб зразок ретельно перемішують і зберігають у закритій 
скляній банці, картонній коробці або пакеті з відповідною етикеткою.
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34. Форма запису при визначенні об’єму пікнометра

№
пікно-
метра

Маса
пікно-
метра,

г

Маса пік-
нометра 

з водою при 
зважуванні

Маса води
у пікно-
метрі при 
зважуванні

Температу-
ра води,

оС при зва-
жуванні

Об’єм води 
або об’єм

пікнометра, 
мл за повтор-

ностями

Середній
об’єм пік-
нометра, 

мл

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

35. Форма запису при визначенні щільності твердої фази ґрунту
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Визначення щільності твердої фази незасолених ґрунтів

З підготовленого зразка ґрунту беруть середні проби: 8—10 г в пікно-
метри для визначення щільності твердої фази, 4—5 г в сушильні стакан-
чики або бюкси для визначення вологості. Після зважування сушильні 
стаканчики або бюкси з ґрунтом переносять у сушильну шафу і висушу-
ють ґрунт при температурі 105оС до постійної маси. Обчислюють гігро-
скопічну вологість у процентах і ці дані використовують при розрахунку 
абсолютно сухої наважки, взятої для аналізу.

Наважку для визначення щільності зважують спочатку на технохіміч-
них терезах(на склі або кальці), а потім через лійку з довгим носиком 
обережно переносять в пікнометр.

Пікнометри з ґрунтом зважують на аналітичних терезах з точністю 
до 0,001, наливають в них дистильовану воду в такій кількості, щоб пі-
сля змочування ґрунт був покритий шаром води 3—5 мм. Обережно пе-
ремішують ґрунт з водою (не розмазуючи по стінках пікнометра).

Пікнометри залишають відкритими на 10—12 годин. Чим краще змо-
чений ґрунт, тим менше абсорбованого повітря залишиться на поверхні 
його частинок, тим точніше будуть результати. З цією ж метою вико-
нується і наступна операція: через 10—12 годин відкриті пікнометри 
ставлять у порожній ексикатор з тубусом, з якого за допомогою насоса 
відкачують повітря до внутрішнього тиску 160 мм рт. ст. (2,12 · 104КПа). 
При використанні скляних ексикаторів слід суворо додержуватися тако-
го правила: тримати у чохлі з компактної тканини, працювати в захисних 
окулярах, підтримувати встановлене розрідження в середині ексикатора. 
В металічних ексикаторах можливий повний вакуум. В розрідженому 
ексикаторі пікнометри витримують протягом години для повного ви-
далення повітря з води та ґрунту. Через годину в ексикатор впускають 
повітря (відкривають кран), пікнометри виймають і доливають доверху 
дистильованою водою без повітря.

Постукуючи пальцем або олівцем по стінках пікнометра, видаляють 
залишки повітря з ґрунту. Бульбочки, які залишилися в горловині пікно-
метра, руйнують тоненькою скляною паличкою або металевим дротом, 
а які залишаються і після цього, видаляються додаванням однієї-двох 
крапель ефіру. Корінці, які спливають на поверхню, вкручують в середи-
ну рідини швидким повертанням тоненької скляної палички або дроту. 
Пікнометри закривають пробкою і витирають сухим рушником.

В кристалізаторі або у спеціальному лотку з гніздами пікнометри пе-
реносять у вагову кімнату і через 20—25 хв. зважують. Під час запов-
нення пікнометра обов’язково записують температуру води.

В разі відсутності вакуумного пристрою для видалення повітря ви-
користовують кип’ятіння протягом години (з початку кипіння). В такому 
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випадку після 10—12-годинного змочування ґрунту у пікнометр нали-
вають дистильовану воду до половини об’єму і ставлять його на піщану 
баню або на етернитову плитку. При цьому необхідно слідкувати за пік-
нометрами і не допускати бурхливого кипіння.

Після кип’ятіння протягом години пікнометр та його вміст охоло-
джують і доливають водою доверху. Подальші операції ті ж, що і при 
використанні розрідження.

Щільність твердої фази ґрунту обчислюють за формулою:

V
P

VW
Pd =

⋅+
⋅

=
)100(

100

2

1

(d — щільність твердої фази ґрунту, г/смd 3; Р1 — маса повітряно-сухого ґрун-
ту у пікнометрі, г; Р — маса абсолютно сухого ґрунту, г; Р V — об’єм ґрунту V
у пікнометрі, см3; W2WW — вологість зразка ґрунту, %).

Розрахунок проводять з точністю до 0,001. Для верхніх ґрунтових 
горизонтів визначення щільності твердої фази повторюють Тричі, а при 
наявності великої кількості коренів — п’ять разів. Для нижніх горизон-
тів допускається дворазове повторення. Розходження у контрольних 
визначеннях не повинно перевищувати 0,02.

Визначення щільності твердої фази засолених ґрунтів

Для визначення щільності твердої фази засолених ґрунтів використо-
вують інертні рідини.

Зразок не повинен містити воду. Тому його спочатку висушують про-
тягом 10 годин у сушильній шафі при температурі 105оС. Потім із су-
шильного стаканчика через лійку з довгою трубкою (яка доходить до 
дна пікнометра) зразок швидко переносять у пікнометр, закривають 
пробкою і зважують. Ґрунт заливають інертною рідиною шаром 5—
10 мм і залишають на 10—12 годин для витискання повітря. Потім пік-
нометр ставлять на одну годину у вакуум, після цього заповнюють рі-
диною доверху, закривають пробкою, витирають рушником і негайно 
зважують. Всі операції по наповненню пікнометра рідиною виконують 
у ваговій кімнаті, де зберігається і рідина. Це прискорює процес роботи, 
а також підвищує точність, бо органічні рідини швидко випаровуються.

Рідина, яка використовується, повинна бути чистою. Слід врахову-
вати зміну її щільності залежно від зміни температури. Для визначення 
щільності рідини пікнометр наповнюють даною рідиною і зважують. 
Розділивши масу рідини на об’єм пікнометра, обчислюють щільність 
рідини при даній температурі. Щільність ґрунту при роботі з інертною 
рідиною визначають так, як і при роботі з водою.
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Щільність ґрунту

Під щільністю ґрунту розуміють відношення маси сухого ґрунту не-
зруйнованого складу до одиниці об’єму. Обчислюють за формулою:

V
Pd =

(dvdd — щільність ґрунту, г/см3, кг/м3; Р — маса сухого ґрунту незруйнованого Р
складу у відповідному об’ємі, г, кг; V — об’єм ґрунту, смV 3, м3).

Це одна з важливіших фізичних характеристик, яка позначається 
на водному, повітряному, тепловому режимах. Знати щільність ґрунту 
слід для вирішення багатьох практичних задач: розрахунку порозності, 
розрахунку на відповідній площі маси ґрунту, запасів води, поживних 
речовин, гумусу, мікроелементів, норм поливу і зрошення тощо. За 
щільністю поверхневих горизонтів висновують про ступінь окульту-
реності ґрунтів (табл. 36). Дуже щільний у сухому стані ґрунт чинить 
великий опір кореневій системі рослин, потребує додаткових втрат при 
обробітку. В перезволоженому щільному ґрунті складаються несприят-
ливі умови для рослин через заповнення майже всього об’єму шпарин 
водою і недостатню аерацію. Щільний ґрунт слабо фільтрує воду.

Межі коливань щільності ґрунту досить широкі. Для мінеральних 
ґрунтів вони становлять 0,9—2,0, а для органічних (торфів) — 0,15—
0,40 г/см3.

36.  Оцінка щільності ґрунту (за Н. А. Качинським)

Щільність 
ґрунту,
г/см3

Оцінка ґрунту суглинистого 
та глинистого гранулометричного складу

<1 Ґрунт пухкий або багатий на органічні речовини, наприклад,
дернина в польових або лісових ґрунтах. 

1,0—1,1 Оптимальна для культурної свіжої оранки
1,2 Оранка ущільнена
1,3—1,4 Оранка дуже ущільнена
1,4—1,6 Оптимальна для підорних шарів різних ґрунтів

1,6—1,8 Дуже ущільнені ілювіальні горизонти переважно підзолистих 
ґрунтів і солодей, горизонти червоноземів

Різні генетичні горизонти також мають неоднакову щільність. Най-
менші її величини характерні для верхніх шарів ґрунту, найбільші — 
для нижніх, особливо ілювіальних та оглеєних горизонтів. Наприклад, 
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гумусо-елювіальний горизонт дерново-підзолистих ґрунтів має щіль-
ність 1,2—1,4; елювіальний — 1,4—1,5; для ілювіального горизонту 
цей показник становить 1,6—1,8 г/см3. Щільність орного шару чорно-
земів — 1,0—1,3; підорного — 1,3—1,4; а в перехідних до ґрунтотвор-
ної породи — 1,1—1,2 г/см3. В оглеєних мінеральних горизонтах болот-
них ґрунтів і стовпчастих горизонтах солонців щільність наближається 
до 1,9—2,0 г/см3. Крім того, ЩГ змінюється в просторі і часі, особливо 
у верхніх горизонтах, які зазнають впливу кліматичних, біологічних 
і антропогенних факторів.

Розрізняють рівноважну і оптимальну ЩГ. Рівноважною вважають 
щільність горизонтів, які довгий час не оброблялись. Показники рівно-
важної щільності ґрунту наведено в табл. 37.

Оптимальною вважається та щільність ґрунту, при якій за інших 
рівних умов отримують найбільші врожаї сільськогосподарських куль-
тур. Оптимальна щільність за своєю абсолютною величиною індивіду-
альна для кожного типу ґрунту, для різновидів ґрунтів щодо грануломет-
ричного складу і для біологічних груп сільськогосподарських культур. 
У легких ґрунтах оптимальна щільність вища, а діапазон її коливань 
дещо ширший, ніж у ґрунтах середнього і важкого гранулометричного 
складу (табл. 38).

37.  Значення рівноважної щільності ґрунтів України в шарі 0—20 см

Гранулометричний 
склад

Щільність
ґрунту, г/см3

Дерново-підзолистий
Піщаний
Глинисто-піщаний
Супіщаний

1,50—1,65
1,35—1,45
1,45—1,60

Дерново-карбонатний

Супіщаний
Легкосуглинковий

1,20—1,40
1,15—1,35

Дерново-глеєвий
Важкосуглинковий 1,40—1,55

Лучний
Середньосуглинковий 1,15—1,30

Торфовище низинне
Ступінь розкладу торфу 
35—40% 0,12—0,18

Гранулометричний 
склад

Щільність
ґрунту, г/см3

Сірий лісовий
Середньосуглинковий 1,25—1,35

Темно-сірий лісовий
Середньосуглинковий 1,20—1,30

Чорнозем опідзолений
Середньосуглинковий 1,20—1,35

Чорнозем типовий
Середньосуглинковий 1,10—1,30

Чорнозем звичайний
Важкосуглинковий 1,10—1,25

Чорнозем південний
Важкосуглинковий
Легкоглинистий

1,20—1,30
1,25—1,40

Темно-каштановий
Важкосуглинковий 1,25—1,35
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Гранулометричний 
склад

Щільність
ґрунту, г/см3

Ясно-сірий лісовий
Середньосуглинковий 1,03—1,40

Оптимальні інтервали щільності ґрунту не є константами. Вони змі-
нюються у часі і насамперед у зв’язку із мірою зволоженості ґрунту. При 
високій вологості оптимум у межах встановленого діапазону зміщуєть-
ся в бік низьких показників щільності, а в умовах недостатнього зволо-
ження — до більш високих значень.

Зернові культури менш вимогливі до рівня ущільнення, ніж просап-
ні. Для більшості зернових на середньо- і важкосуглинкових ґрунтах 
оптимальні умови росту і розвитку складаються у діапазоні щільності 
від 1,0 до 1,3; на легкосуглинкових — від 1,3 до 1,45 г/см3. На супіща-
них ґрунтах оптимальні умови не порушуються в діапазоні 1,35—
1,50 г/см3. Для просапних культур оптимальний діапазон щільності ста-
новить 1,0—1,35 г/см3.

Відхилення щільності ґрунту від оптимуму як у бік збільшення, так 
і зменшення негативно впливає на ріст і розвиток рослин, запізнюєть-
ся поява сходів, різко зменшується висота рослин, послаблюється за-
барвлення листків, обмежується ріст коренів, а їх форма порушується, 
бульби та коренеплоди деформуються, різко зменшується доступність 

Гранулометричний 
склад

Щільність
ґрунту, г/см3

Каштановий
Легкоглинистий 1,30—1,40

Продовження табл. 37

с. 10. Визначення щільності
ґрун ту.

– стандартний комплект для
визначення (1 – циліндр, 

2 – спрямовувач, 3 – бойок, 
4 – молоток, 5 – лопатка, 

6 – бюкси), 6
б – взяття пробб
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вологи і забезпеченість повітрям, збільшуються витрати на обробіток 
ґрунту. Внаслідок зниження щільності зменшується об’ємна концент-
рація вологи і елементів живлення, що також призводить до зниження 
продуктивності рослин.

Визначають щільність ґрунту у польових і лабораторних умовах. 
У польових умовах найбільш поширений буровий метод, який заснова-
ний на відборі зразка ґрунту непорушеної будови за допомогою цилінд-
ра — бура відповідного об’єму.

Найбільш поширеним методом визначення щільності ґрунту є метод 
ріжучого кільця Н. А. Качинського. Згідно з цим методом зразок ґрунту 
з непорушеною будовою відбирають за допомогою спеціального бура 
в металеве кільце, яке має зйомні кришки.

38.  Значення оптимальної щільності ґрунту для сільськогосподар-
ських культур (за О. Г. Бондаревим, В. В. Медведевим)

Культура Інтервал щільності,
г/см3

ПОЛІССЯ Дерново-підзолисті супіщані та легкосуглинкові
Зернові колосові
Кукурудза
Картопля

1,25—1,35
1,10—1, 30
1,15—1,25

Дерново-підзолисті середньо- і важкосуглинкові
Зернові колосові
Кукурудза
Картопля
Кормові боби

1,10—1,40
1,10—1,20
1,10—1,20
1,10—1,30

ЛІСОСТЕП Сірі лісові легкосуглинкові
Зернові колосові 1,10—1,40

Сірі лісові середньо- і важкосуглинкові
Зернові колосові
Кукурудза

1,05—1,30
1,00—1,25

Чорноземи типові та опідзолені легкосуглинкові
Зернові колосові 1,10—1,40

Чорноземи типові та опідзолені середньо- і важкосуглинкові
Зернові колосові
Кукурудза
Гречка
Просо
Горох
Цукровий буряк

1,10—1,30
1,00—1,25
1,20—1,30
1,20—1,40
1,10—1,35
1,00—1,25
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Культура Інтервал щільності,
г/см3

СТЕП Чорноземи звичайні та південні, каштанові середньо-
і важкосуглинкові

Зернові колосові
Кукурудза

1,05—1,30
1,05—1,30

Техніка визначення. На місці взяття зразка вирівнюють площадку 
20х30 см, на яку встановлюють спрямовувач. Заздалегідь знявши з кіль-
ця кришки, вставляють кільце в отвір спрямовувача. Вертикальними ру-
хами втулки кільце вдавлюють у ґрунт на глибину спрямовувач. Потім 
спрямовувач знімають, ґрунт навколо кільця зчищають, закривають 
кільце верхньою кришкою, підрізають ґрунт знизу ножем і виймають 
кільце разом з ґрунтом. Далі зрізають ґрунт по нижній ріжучій стороні 
кільця на рівні його країв, закривають другою кришкою і ретельно про-
чищають зовнішні стінки кільця від налиплого ґрунту. У разі відбору 
зразків на декількох глибинах щільність починають визначати від верх-
нього шару, потім останній знімають, вирівнюють площадку і беруть но-
вий (наступний) зразок. Після взяття зразка кільце з пробою зважують. 
Одночасно відбирають у бюкси пробу ґрунту для визначення польової 
вологості в потрібній повторності.

Для визначення щільності ґрунту в орному шарі використовують 
кільця об’ємом 300—500 см3. В більш глибоких шарах щільність ґрунту 
визначають кільцями на 100 см3. Кільця повинні бути пронумеровані 
і зважені.

Площадки для визначення щільності ґрунту фіксуються кілочками 
на культурах суцільної сівби і реперами на просапних посівах, щоб 
у разі подальшого визначення виключити ділянки, де вже раніше прово-
дилися визначення.

Для визначення щільності ґрунту слід знати об’єм кільця (V, смVV 3) 
з точністю до 0,1 см3. Визначають його за такою формулою:

4

2 hDV ⋅π
= ,

(h — висота кільця, см; D — діаметр кільця, см; π =3,14).
Щільність ґрунту (dvdd , г/см3) обчислюють за формулою:

V
Pdv = ,

Продовження табл. 38
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(Р — маса сухого ґрунту в кільці, г; V — об’єм кільця, см).
Для зручності визначення слід користуватися таблицею.

Форма запису при визначенні аналізу щільності ґрунту

Варі-
ант

Гли-
бина
взяття
зраз-
ка, cм

Но-
мер 
кіль-
ця

Маса 
порож-
нього 
кільця,

г

Маса
кільця 
з сирим 
ґрун-
том, г

Маса
сирого
ґрун-
ту, г

Воло-
гість,

%

Маса 
абсолют-
но сухого 
ґрунту,

г

Об’єм 
кіль-
ця,
см3

Щіль-
ність 
ґрун-
ту 

г/см3

А Р Р1 =
Р–РР А– W

W
PP

+
⋅

=
100

1001 V
V
Pdv =

Шпаруватість ґрунту і забезпеченість повітрям

Шпаруватістю (пористістю) ґрунту називається сумарний об’єм 
усіх пор і проміжків між механічними елементами, структурними аг-
регатами та в середині їх в одиниці об’єму ґрунту непорушеної будови. 
Вимірюється шпаруватість у відсотках від об’єму ґрунту.

За величиною пор загальну пористість поділяють на капілярну (діа-
метр пор <1 мм) і некапілярну (діаметр пор >1 мм). Капілярна шпару-
ватість поділяється на: макрокапілярну (1,0—0,1 мм), мезокапілярну 
(0,1—0,001 мм), мікрокапілярну (0,001 мм).

За водоутримуючою здатністю ґрунту шпаруватість поділяється на 
активну і пасивну. До активних відносяться пори, по яких рухається 
вільна вода під дією меніскових сил і сили гравітації. Це некапілярна, 
макро- і мезокапілярна шпаруватість. Пасивні пори тонкі (мікрокапі-
лярна пористість). При зволоженні ґрунту вони повністю заповнюються 
зв’язаною водою, яка утримується молекулярними силами і є недоступ-
ною для рослин. Пасивні пори агрономічно не цінні.

Крупні пори в ґрунті більшу частину часу зайняті повітрям. Такі 
пори називають шпаруватість аерації.її

Найбільшу агрономічну цінність мають активні пори, зайняті капі-
лярною водою, та пори аерації, яких повинно бути не менше 20—25% 
від загальної шпаруватості, а співвідношення між некапілярною і капі-
лярною пористістю приблизно 1:1.

Величина шпаруватості залежить від гранулометричного складу, 
структурності та мікроагрегатності, вмісту органічної речовини, жит-
тєздатності живих організмів, а в культурних ґрунтах — від обробітку 
і меліоративних заходів. У середньому пористість у мінеральних ґрун-
тах коливається в межах 30—60, а у торфовищах 80—85% (табл. 39).
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39.  Межі коливань різних видів шпаруватості і в ґрунтах і ґрунто-
творних породах (за В. А. Ковдою)

Ґрунти, ґрунтотворні породи
Пористість

загаль-
на, %

капілярна некапілярна
% від загальної

Піски
Супіски
Суглинки
Леси та лесовидні суглинки
Глини
Орний шар чорнозему
Поверхневий горизонт торфовища

30—35
35—45
40—47
40—55
45—55
55—60
80—85

25—35
45—55
65—85
60—65
90—97
40—45
95—98

65—75
45—55
15—35
35—50
3—10
55—60
2—5

Величина шпаруватості та будова пор змінюються за профілем ґрун-
ту. В гумусних горизонтах чорноземів шпаруватість максимальна (50—
60%), а в більш глибоких безгумусних — близько 40%. Мінімальну шпа-
руватість мають безструктурні оглеєні горизонти, стовпчасті горизонти 
солонців (< 30%) і безгумусові горизонти піщаних ґрунтів (30—35%).

Шпаруватість має велике агрономічне значення. Від загальної кіль-
кості пор та їх розміру залежить співвідношення між газовою і рідкою 
фазами ґрунту, умови руху ґрунтових розчинів, повітря, тепла і розвиток 
живих організмів. Вологоємність, водотривкість, водопіднімальна здат-
ність, аерація та інші властивості ґрунту тісно пов’язані з пористістю. 
Особливо важливе значення вона має у зрошуваних ґрунтах, обумовлю-
ючи глибину просочування води, капілярне підняття підґрунтових вод 
та інтенсивність процесів випаровування.

Величину загальної шпаруватості можна обчислити за даними щіль-
ності твердої фази ґрунту. Для цього користуються формулою:

d
dP V−

⋅=
1

100

(Р — загальна шпаруватість ґрунту, %; dvdd  — щільність ґрунту, г/cм3; d — щіль-d
ність твердої фази ґрунту, г/см3).

Простір шпарин у ґрунті характеризується коефіцієнтом Кп, який 
обчислюють за формулою:

P
PKп
−

=
100

(Кп((  — коефіцієнт шпаруватості; Р — загальна шпаруватість, %).Р
Н. А. Качинський розробив метод визначення величини окремих 

видів шпаруватості. Для розрахунків необхідно знати, поряд зі щільні-
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стю твердої фази і щільністю ґрунту, максимальну гігроскопічність, во-
логість зав’ядання, польову (найменшу) вологоємкість.

Знаючи загальну шпаруватість ґрунту та його вологість, можна об-
числити ступінь його аерації або забезпеченість повітрям, (виражається 
в об’ємних процентах). Для цього вологість ґрунту (у вагових процен-
тах) множать на щільність ґрунту і одержують об’єм шпарин, зайнятих 
водою. Різниця між загальною шпаруватістю та вологістю, яка вира-
жається в об’ємних процентах, дає ступінь аерації, або забезпеченість 
ґрунту повітрям. Об’єм шпарин (Рмг), зайнятих міцно зв’язаною водою 
(максимально гігроскопічною), дорівнює:

51
МГ

мг
,

dP V⋅
=

(МГ — максимальна гігроскопічність, у вагових процентах; dvdd  — щільність 
ґрунту, г/см3; 1,5 — щільність максимально гігроскопічної води).

Об’єм шпарин (Р( Р. З. В.Р ), зайнятих рихло зв’язаною водою, визначають 
за формулою:

251
МГ)(ВЗ

В. З. Р. ,
dР V⋅−

=

рихло зв’язаної води).
Об’єм шпарин (Рк( ), зайнятих капілярною водою, може бути обчис-

лений за формулою:
Vk dP ⋅−= ВЗ)(НВ

(НВ — найменша (польова) вологоємкість).
Об’єм шпарин, зайнятих водою всіх категорій (Рw),ww визначають за 

формулою:
РwРР  = РмгР  + Р р. з. в. + Рк.

Об’єм шпарин, зайнятих повітрям (шпарини аерації) Раер., визнача-
ють за формулою:

Раер. = Рзаг.Р — Рw.ww

Для зручності результати визначення записують в таблицю:

Форма запису при аналізі диференційної шпаруватості ґрунту

Дослід,
варіант, 
повтор-
ність

Гли-
бина 

відбору 
зразка,
см

За-
гальна 
шпару-
ватість, 

%

Об’єм шпарин, які зайнятих 
водою, % повітрям

при поль-
овій воло-

гоємкості, %
міцно 

зв’язаною
рихло 

зв’язаною
капі-

лярною
всьо-
го



ФІЗИКО-МЕХАНІЧНІ ВЛАСТИВОСТІ ҐРУНТІВ

До фізико-механічних властивостей ґрунту відносять пластичніcть, 
набухання, липкість, твердість, або опір здавлюванню та розклинюван-
ню, опір здвигу, тертю і т. ін., які характеризують в основному техноло-
гічні властивості ґрунту. Знати їх необхідно для правильного констру-
ювання сільськогосподарських знарядь та машин, для визначення опору 
ґрунту під час обробітку та проходження с.-г. машин по ньому. Фізико-
механічними властивостями ґрунту визначається коефіцієнт корисної 
дії окремих частин знарядь обробітку ґрунту, а також якість обробітку 
і характер деформації ґрунту під час роботи с.-г. машин.

Фізико-механічні властивості ґрунту виявляються в певних межах 
вологості та при впливі зовнішніх навантажень.

Співвідношення твердої та рідкої фаз ґрунту називається консис-
тенцією, і нею визначається рухомість ґрунту. В різні періоди року він 
зволожується по-різному, тобто перебуває в різному ступені рухомості: 
текучому, пластичному, крихкому, твердому. Цим визначаються умови 
обробітку, протиерозійна стійкість ґрунтів тощо.

Для системи ґрунт-вода при різних співвідношеннях визначені такі 
константи [1]: верхня межа текучості — суміш глини з водою тече, як 
вода; нижня межа текучості, або верхня межа пластичності,— сірий 
ґрунт, вміщений у фарфорову чашку і розділений навпіл шпателем, після 
удару по зовнішній поверхні чашки рукою знову утворює суцільну масу; 
межа клейкості — ступінь вологості, за яким ґрунт перестав липнути до 
інших предметів; межа скочування у шнур, або нижня межа пластич-
ності,— ґрунт розпадається на окремі шматочки.

Пластичність

Здатність ґрунту деформуватися, приймати надану йому в вологому 
стані форму без утворення тріщин та зберігати її після припинення зов-
нішньої дії називається пластичністю. Перезволоженим і сухим ґрунтам 
не властива пластичність. Вона виявляється при певній вологості. Плас-
тичність залежить від механічного, хімічного та мінералогічного складу, 
а також від форми часток, які складають ґрунт.

Верхньою межею пластичності ґрунту є вологість нижньої межі теку-
чості, нижньою — вологість скачування ґрунту у шнур. Величину плас-
тичності вимірюють числом пластичності, яке є різницею у вмісті води 
(у процентах) при нижній межі текучості та межі скачування у шнур. 
В цьому інтервалі ґрунт деформується зі збереженням наданої йому 
форми, максимально набухає, має слабкий опір при зовнішній механіч-
ній дії (від коліс машин утворюються колії).
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Визначення верхньої межі пластичності (W1)

Метод Аттенберга. Ґрунт готують звичайним способом: відбирають 
корені, розтирають ґрунт у ступці товкачиком з гумовим наконечником, 
просіюють крізь сито з отворами 1 мм. Близько 20—30 г ґрунту кладуть 
у фарфорову або металеву чашку (d=12 см), змочують водою і ретельно dd
перемішують шпателем, доводячи до стану густої пасти. Для повного 
змочування залишають на добу, розміщуючи чашку з ґрунтом в екси-
каторі над водою. Потім ще раз перемішують, розрівнюють так, щоб 
утворився шар товщиною 1 см по центру чашки, і розрізають ґрунтову 
масу шпателем, загостреним під конус на дві рівні частини. Між ними 
утворюється щілина шириною по дну чашки 1—1,5 мм і на поверхні 
ґрунту 2—3 мм. Слід тричі ударити рукою по дну чашки або скинути 
її тричі з висоти 6 см. Якщо після цього обидві частини ґрунту в чаш-
ці почнуть зливатися так, що заповнять щілину між ними на висоту 
1 мм і довжину 1,5—2 мм, то таке зволоження відповідає нижній межі 
текучості. Якщо зливання немає, то до ґрунту додають води і операції. 
повторюють. При надмірній кількості води ґрунтова маса зливається 
вже після першого або другого удару. В цьому випадку в досліджуваний 
зразок додають сухий ґрунт або підсушують ґрунт у чашці на повітрі 
і продовжують визначення.

Коли одержано потрібну консистенцію ґрунту, з чашки у сушильний 
стаканчик відбирають пробу ґрунту 10—15 г, зважують, висушують 
і обчислюють вміст води. Він відповідає верхній межі пластичності.

Балансирний конус Васильєва (рис. 11). Конус виготовлено з не-
ржавіючої сталі, при вершині 30о, висота 25 мм. На висоті 10 мм від 
вершини конуса нанесено колову позначку. Біля його основи змонто-
вано балансирний пристрій, який складається з двох металевих куль, 
закріплених на кільцях сталевого дроту, зігнутого у півколо. Загальна 
маса конуса 76 г. Центр основи
має ручку для утримання ко-
нусу. В дерев’яну підставку,
вставляють металевий стакан-
чик діа метром 4 см і висотою

Рис. 11.Балансирний конус
Ва сильєва:

1 — полірований конус, 
2 — металеві шари; 3 — колова 

позначка, 4 — підставка,
5 — ґрунтова паста
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2 см, наповнений ґрунтом, який змішано з водою до робочого стану. 
Поверхню зразка ретельно вирівнюють, розмішують на ній конус, ос-
нову якого змазано тонким шаром вазеліну. Якщо протягом 5 с конус 
заглибиться на 10 мм, це означає, що запас вологи у ґрунті відповідає 
нижній межі текучості або верхній межі пластичності. При меншому 
заглибленні додають воду, при більшому — сухий ґрунт або підсушують 
зразок ґрунту, домагаючись вказаної глибини опускання конусу. Після 
цього відбирають в сушильний стаканчик зразок ґрунту і визначають 
його вологість. Повторність визначення дво- трикратна.

Визначення нижньої межі пластичності (W2WW )22

Після визначення верхньої межі пластичності ґрунтову масу підсу-
шують перемішуванням або доданням сухого ґрунту. Скачують кульку 
діаметром 1 см і розкачують її на папері у шнур товщиною 3 мм. Якщо 
під час цієї операції шнур не розпадається, то ґрунт знову збирають 
у кульку і розкачують. Операцію повторюють, поки шнур через втрату 
надлишку вологи не почне розпадатися на дрібні шматочки (8—10 мм). 
Їх швидко збирають у сушильний стаканчик, і набравши 5—10 г ґрунту, 
визначають його вологість. Повторність визначення двократна. За цими 
даними обчислюють середні значення вологості, які відповідають ниж-
ній межі пластичності. Для багатьох ґрунтів нижня межа пластичності, 
або межа розкачування у шнур, відповідає приблизно максимальній мо-
лекулярній вологоємкості.

Число пластичності W дорівнює різниці у вмісті вологи при ниж-
ній межі текучості та межі розкачування у шнур. Наприклад, W = W1WW  — 
W2WW . Припустимо, що вологість нижньої межі текучості дорівнює 36%, 
межі розкачування — 18%. Число пластичності становитиме W = 36—
18 = 18%.

За числом пластичності висновують про гранулометричний склад 
ґрунту (0 — пісок, 0—7 — супісок, 7—17 — суглинок, більше 17 — 
глина).

За показниками пластичності та природної вологості обчислюють 
показник консистенції, або число консистенції:

W
WWK 2пpиp.−

=

(Wприр.WW — природна вологість, %; — W2WW — нижня межа пластичності; W — число W
пластичності).

Запропоновано таку класифікацію ґрунтів за показниками консис-
тенцій [1]:
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Супіски: Суглинки та глини:
тверді ………………. <0 тверді……………….. <0
пластичні…………… 0—1 напівтверді…………. 0-0,25
текучі………………. >1 тужаво пластичні…... 0,25-0,5

м’ягкопластичні…….. 0,5-0,75
текучопластичні……. 0,75—1
текучі……………….. >1

Набухання

Набухання — збільшення об’єму ґрунту в процесі змочування. 
Внаслідок гідратації ґрунтових часток і утворення на поверхні їх обо-
лонок крихко зв’язаної води зменшуються сили зчеплення між ними, 
вони віддаляються одна від одної, що призводить до збільшення загаль-
ного об’єму ґрунту. Здатність ґрунтових часток до набухання пов’язана 
з гранулометричним, мінералогічним та хімічним складом, а також з їх 
початковою щільністю та вологістю.

Існує декілька теорій про природу набухання. Капілярна теорія по-
яснює набухання дією капілярних сил в середині та на поверхні змо-
чуваного зразка. В основі теорії сольватних оболонок — уявлення про 
подвійний електричний шар як конденсатор, у якого одна обкладка зна-
ходиться в твердій фазі, друга — в рідкій.

Осмотична теорія пояснює процес набухання різницею концентра-
цій розчинів. Якщо концентрація розчину в пористому просторі вища, 
за концентрацію навколишнього розчину, то відбувається набухання, 
а якщо нижча — спостерігається стиснення. Ця теорія підтримується 
багатьма дослідниками.

Здатність ґрунтів до набухання можна охарактеризувати ступенем, 
вологістю та тиском набухання.

1. Ступінь, або деформація, набухання визначається зміною об’єму 
маси або висоти зразка:

100
П

ПK ⋅
−

=
V

VVRV ;

100
П

ПK ⋅
−

=
d

P V
PPR ;

100
п

пк
⋅

−
=

h
hhRh
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(R(( v, RрR , Rh — ступінь набухання за об’ємом, масою та висотою зразка, %; VпVV ,
VкVV — попередній та кінцевий об’єми зразка, см3; Рп, Рк — попередня та кінце-
ва маси зразка, г; hп, hк — попередня та кінцева висота зразка, мм; d — щіль-d
ність води, г/см3).

2. При вологості набухання припиняється вбирання рідини зразком 
ґрунту:

100
С

СК
Н ⋅

−
=

Р
РРW

(WнWW — вологість набухання, %; Рк — маса повністю набухлого зразка, г; 
Рс — маса сухого зразка, г).

3. Тиск набухання — розвивається в процесі набухання при відсут-
ності об’ємних деформацій:

S
FPM =

(Р(( мР — тиск набухання, кг/см2; F — сила набухання, кг;F S — площа зразка, 
який досліджується, см2).

З методів визначення ступеня набухання найбільш розповсюджений 
метод Васильєва. Досліджуваний зразок ґрунту вміщують в металеве 
кільце між перфорованими пластинками. Ступінь набухання точно фік-
сують індикатором (мессурою). Автором методу сконструйовано прилад 
(рис. 12).

Кільце та насадка з одного боку заточені під кутом 60о, з друго-
го — мають виступ для з’єднання. Висота кільця 10 мм. На верхній 

частині диска є перфороване 
заглиблення — дінце як ос-
нова для кільця з насадкою. 
На диску гвинтами кріпить-
ся з’єднувальна дужка, при-
значена для фіксації кільця 

Рис. 12. Прилад для визна-
чення на бухання ґрунту:

1 — диск з перфорованим дін-
цем; 2, 8 — гвинти; 3 — мета-
леве кільце; 4 — насадка; 

5 — поршень; 6 — 6
з’єднувальна дужка; 7 — інди-7
катор-мессура; 9 — ванночка; 

10 — кришка до кільця



135Фізико-механічні  властивості  ґрунтів

з насадкою і як опора для індикатора (мессури). Ніжка індикатора тор-
кається перфорованого поршня.

Хід аналізу. Перед початком роботи прилад розбирають. В кільце 
з насадкою беруть пробу ґрунту з моноліту. Для цього кільце гострим 
краєм насадки становлять на горизонтальну поверхню моноліту і, по-
ступово вдавлюючи (використовують для цього кришку 10), заповню-
ють зразком з деяким надлишком. Кільце зі зразком виймають ножем, 
зрізають надлишки і зачищають торець поверхні. Обережно відділяють 
від кільця насадку, а зразок акуратно зрізають по площині врівень з кра-
ями кільця. Кільце зі зразком зважують і, надівши насадку, становлять 
на перфороване дінце диска, покрите фільтром.

Поверхню зразка також покривають фільтром і опускають на неї пор-
шень. Закривши гвинтами дужку налагоджують індикатор так, щоб його 
ніжка торкалася головки поршня.

Зібраний прилад ставиться у ванночку. Перед проведенням досліду 
записують показники індикатора за великим і малим циферблатами. 
Доцільно відрахування починати з нуля. У ванночку наливають воду, 
повністю закриваючи дінце; зразок повинен насичуватися капілярно. 
Відмічають час заливки води, а потім фіксують показання індикатора 
через певні інтервали часу до припинення набухання зразка (спочатку 
хвилинні, потім годинні, а в кінці добові строки спостережень). Процес 
набухання можна вважати закінченим, якщо показання індикатора за 
останні дві доби не перевищують 0,01 мм.

Усадка

Під усадкою ґрунту розуміють зменшення його об’єму під час ви-
сихання. Межа усадки відповідає повному видаленню води з ґрунту 
і переходу з напівтвердої у тверду консистенцію. Усадка залежить від 
тих же факторів, що і набухання, і прямо корелює з ним.

Усадку визначають за величиною лінійної або об’ємної усадки та во-
логості, за якої припиняється усадка.

Хід роботи. Повітряно сухий зразок ґрунту подрібнюють у ступці 
товкачиком з гумовим наконечником і просіюють крізь сито 0,5—1 мм. 
Підготовлений зразок змішують з водою до консистенції, яка відпові-
дає верхній межі пластичності, і витримують протягом доби в закритій 
посудині над водою (для повного набухання). Перевіривши конусом Ва-
сильєва відповідність зволоженості верхній межі пластичності, сирий 
ґрунт кладуть у металеву або з органічного скла прямокутну формочку 
розміром 5х3х2 см, змазавши стінки тонким шаром вазеліну. При від-
сутності спеціальних формочок можна використовувати кришки від 
алюмінієвих бюксів. Поверхню ґрунту у формочці ретельно вирівнюють 
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і роблять неглибокі діагональні канавки. Після цього ґрунт висушують 
на повітрі. Підсихаючий, ґрунт стискається і відстає від стінок формоч-
ки. Ґрунт виймають з формочки, фільтрувальним папером обережно зні-
мають з його поверхні вазелін, кладуть ґрунт у сушильну шафу і вису-
шують при температурі 105оС до постійної маси.

Вимірюють об’єм формочки та довжину діагоналей сирого та сухого 
зразків ґрунту. Об’єм сухого зразка визначають методом гідростатично-
го зважування.

Усадку обчислюють за формулами:

10021у ⋅
−

=
l

lll ;

100
1

21у ⋅
−

=
V

VVV ;

100)(100 21
1у ⋅

−⋅
⋅=

P
VVWW

(lyll  — лінійна усадка, %; VyVV  — об’ємна усадка, %; WyWW  — вологість усадки, %; 
l1 — довжина діагоналей сирого ґрунту (діагоналей формочки), см; l2l  —дов-
жина діагоналей ґрунту після усадки, см; V1VV — початковий об’єм ґрунту 
(об’єм формочки), см3; V2VV  — об’єм ґрунту після усадки, см3; W1WW — вологість, 
яка відповідає верхній межі пластичності, %; Р — маса сухого ґрунту після 
усадки, г).

Липкість

Це здатність ґрунту прилипати до предметів, які взаємодіють з ним 
до робочих частин і коліс ґрунтообробних знарядь та машин. Вона ви-
являється тоді, коли зчеплення між ґрунтовими частинками менше, ніж 
між ґрунтом та предметами, які з ним взаємодіють.

Липкість вимірюється зусиллям в г на 1 см2, потрібним для того, щоб 
відірвати від ґрунту прилиплі до нього диск або пластини:

S
P

=τ

(τ — липкість, г/см2; Р — зусилля, яке пішло на відривання диску від ґрунту, Р
Н; S — площа диска, смS 2).

Липкість ґрунту залежить від його гранулометричного, хімічного 
та мінералогічного складу, від структури та вологості. Ґрунти глинисті 
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та безструктурні прилипають сильніше, ніж легкі за гранулометричним 
складом або структурні глинисті. З підвищенням вологості до певної 
межі липкість збільшується, а далі зменшується, бо порушується зчеп-
лення між частинками ґрунту. У ґрунтах структурних, наприклад, в чор-
ноземах, липкість починає з’являтися при 60—80% загальної вологоєм-
кості. Безструктурні ґрунти починають прилипати при більш низькій 
вологоємкості. Поява липкості пов’язана з вертикальним тиском. Тому 
для характеристики липкості та практичного використання даних слід 
вивчати її в динаміці вологості, починаючи від найменшої і закінчуючи 
насиченням. Під час дослідження слід використовувати диски з такого 
ж матеріалу що і предмет, який взаємодіє з ґрунтом.

Для визначення липкості користуються приладами В. В. Охотіна, 
Н. А. Качинського, М. І. Лактіонова та ін.

Для визначення липкості ґрунту під час обробітку плугом користу-
ються металевим диском, для пневматичних коліс машин — гумовим. 
До приладу додаються гирі для доповнення маси диска за стержнем до 
200 г та до 500 г. Формочки для зразка ґрунту мають сітчасте дно та за-
гострений верхній край (щоб легше врізалися в ґрунт). Визначення мож-
на проводити на зразках порушеного та непорушеного складу. Оскільки 
липкість виявляється в певному інтервалі вологості, для визначення по-
чатку та кінця прилипання дослідження починають при вологості, яка 
відповідає загальній вологоємкості, і продовжують підсушувати ґрунт.

Прилад Качинського (рис. 13) являє собою видозмінені технохіміч-
ні ваги, праву чашку яких замінено спеціальним підвісним стрижнем, 
який закінчується диском площею 10 см2. Диск та стержень зрівнова-
жуються лівою чашкою вагів та алюмінієвим стаканчиком відповідної 
маси. Підвісний стержень має гвинтове кріплення, що дозволяє зміню-
вати його довжину. Коромисло приладу поставлене на нерухому колон-
ку, закріплену на металевій основі, і тому має постійну висоту.

Опорою для призми коромисла є металева «подушка» верхньої час-
тини колонки. Тяга в середині колонки підіймає і опускає аретір.

В неробочому положенні коромисло лежить на стійках трохи підня-
того аретіра. Під час роботи аретір опускають і опорна призма коромисла 
лягає на «подушку». Чашки та стержні з диском підвішені на коромислі 
на сережках. На вінцях коромисла є таровочні грузики, а в центрі закріп-
лена стрілка, за допомогою якої знімають виміри по шкалі, розташованій 
біля основи колонки. Прилад встановлено на важкій металевій плиті. До 
комплекту входить декілька дисків: металевий, латунний, дерев’яний, 
гумовий, які використовуються в залежності від потреби в них.

Хід роботи. Зразок ґрунту для досліджень кладуть у формочку 
з фільтрувальним папером на сітчастому дні. При дослідженні липкості 
ґрунту в полі у формочку беруть зразок непорушеного складу. Під час 
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взяття монолітика формочку розміщують на поверхні ґрунту і надавлю-
ючи рукою або спеціальним шомполом, заглиблюють її до наповнення. 
Потім її обкопують ножем і виймають з деяким запасом ґрунту. Надли-
шок ґрунту зрізають гострим ножем врівень з краями формочки. При 
визначенні липкості ґрунту порушеного складу у формочку насипають 
зразок, просіяний крізь решето з отворами 1—3 мм. Формочку зі зраз-
ком ґрунту ставлять у ванночку з водою для насичення до загальної во-
логості, а потім переносять на плиту приладу з боку диска. На коро-
мисло підвішують диск і зрівноважують його з чашкою. Подовжуючи 
або скорочуючи підвісний стержень, досягають повної взаємодії диска 
з ґрунтом. Зверху на диск кладуть гирю, вага якої визначається завдан-
ням дослідження. Опускають аретір і витримують навантаження про-
тягом 30 с. Диск прилипає до ґрунту. Придержуючи рукою стержень, 
знімають вантаж. В стаканчик на лівій чашці терезів з пісочниці поти-
хеньку насипають чистий кварцовий пісок до відриву диска від ґрунту. 
Пісок зважують. Перемістивши формочку і витерши диск, повторюють 

Рис. 13. Прилад Качинського для визначення липкості ґрунту.
1 — аретір; 2 — колонка; 3 — стрілка; 4 — ліва чашка терезів;

5 — стаканчик; 6 — таровочний грузик; 6
7 — коромисло; 7 8 — сережка; 9 — гвинтове кріплення;

10 — стержень; 11 — диск; 12 — формочки; 13 — лиски;
14, 15 — рівноваги; 16 — пісочниця 6
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визначення на новому місці. На одно-
му зразку виконують п’ять визначень,
середнє з яких є кінцевим результа-
том. По відношенню маси піску до
площі диска обчислюють липкість
ґрунту в г/см2. Після визначення лип-
кості з поверхні зразка ґрунту беруть
проби на вологість. Через певний
проміжок часу на цьому ж зразку по-
вторюють визначення до припинення
прилипання ґрунту до диска.

За одержаними даними складають
таблицю та графік липкості ґрунту
в залежності від його вологості. На осі
ординат відкладають липкість в г/см2,
на осі абсцис — відносну вологість.

Прилад Лактіонова (рис. 14)
складається з динамометра, який 
рухається вертикально по стійках за 
допомогою гвинтового стержня. До 
пружини динамометра прикріплено 
металеву дужку з крюком. Основа 
приладу має пази для закріплення 
формочки зі зразком ґрунту.

Формочка (рис. 15) для визна-
чення липкості ґрунту виготовлена 
з кольорового металу. Чашку фор-
мочки ретельно заповнюють ґрун-
том, доведеним водою до тістоподіб-
ного стану (контроль — конусом 
Васильєва). Кількість ґрунту повин-
на бути з невеликим надлишком. До 
ґрунту притирається металева плас-
тина, доки вона не стане торкатися 
вінців формочки. Ґрунт, який вида-
виться з-під пластини, видаляється.

Формочка ставиться у пази прила-
ду. За допомогою гвинтового стержня 
металева пластинка відривається від 
поверхні ґрунту. В момент відриву 
стрілка динамометра фіксує силу, 
витрачену на відрив.

Рис. 14. Прилад Лактіонова 
для ви значення липкості 

ґрунту.
1 — динамометр; 2 — 

стійки; 3 — гвинтовий стержень; 
4 — пружина динамометра;

5 — металева дужка; 6 — крюк;6
7 — основа приладу;7

8 — пази для кріплення
формочки; 9 — стрілка

динамометра

Рис. 15. Формочка для визна-
чення липкості ґрунту:

1 — чашка формочки;
2 — металева пластинка
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За показниками динамометра визначають липкість ґрунту в г/см2, ви-
користовуючи дані таблиці:

40.  Прилипання ґрунту, г/см2

Показан-
ня шкали

Липкість,
г/см2

Показання 
шкали

Липкість,
г/см2

Показання 
шкали

Липкість,
г/см2

0 60 36 115 66 170
5 65 38 120 68 175
10 70 42 125 70 180
14 75 46 130 74 185
16 80 48 135 76 190
20 85 50 140 78 195
24 90 52 145 80 200
26 95 56 150 84 205
28 100 58 155 86 210
30 105 62 160 88 215
34 110 64 165 92 225

94 250



ТВЕРДІСТЬ ҐРУНТУ

Твердість це властивість ґрунту чинити опір вертикально прикла-
деному зовнішньому зусиллю, яке намагається роз’єднати ґрунтову 
масу. Кількісно вона може бути виміряна величиною сили, яку треба 
затратити для введення в ґрунт плунжера (кульки, циліндра, конуса 
і т. д.). Вимірюється твердість у кг/см2 або кПа.

Величина твердості ґрунту залежить від його гранулометрично-
го складу, агрегатного стану, вмісту гумусу, складу обмінних катіонів, 
щільності та вологості. Дуже дисперговані, безструктурні, ущільнені 
ґрунти, з високим вмістом обмінного натрію і, особливо, при низькому 
зволоженні мають підвищену твердість, а у ґрунтах з великим вмістом 
гумусу, добре оструктурених, насичених обмінними катіонами кальцію 
та магнію — твердість різко знижується.

Висока твердість — ознака несприятливих фізичних, агрофізичних 
і технологічних властивостей ґрунту. Надто тверді ґрунти при обробіт-
ку мають несприятливі водні та повітряні властивості, негативно впли-
вають на ріст коренів рослин і життєдіяльність ґрунтової фауни. Чим 
вища твердість, тим більший опір ґрунт чинить робочим органам ґрун-
тообробних машин і потребує значних затрат енергії при механічному 
обробітку, але на таких ґрунтах зменшується тягове зусилля при переко-
чуванні механізмів по полю.

На кафедрі ґрунтознавства Харківського НАУ використовується при-
лад конструкції М. І. Лактіонова (рис. 16).

Хід роботи. Зразок ґрунту, розтертий і просіяний крізь решето з діа-
метром 1 мм складають у фарфорову чашку і водою доводять до тісто-
подібного стану (контроль — конусом Васильєва). Після цього ґрунт ре-
тельно натовкують за допомогою шпателя в отвори формочки (рис. 16). 
Перед цим формочку і пластину змазують мастилом, щоб зменшити 
прилипання ґрунту до них. За допомогою стержня зразки ґрунту вида-
ляють з формочки, висушують до повітряно сухого стану, складають 
у формочку (рис. 17) і роздавлюють, переміщуючи металеву планку за 
допомогою гвинтового стержня. В момент роздавлювання ґрунту фік-
сується стрілка динамометра. Операцію повторюють три-чотири рази.

Середнє значення сили (кг/см2), витраченої на руйнування зразка 
ґрунту, свідчить про твердість (зв’язність) ґрунту.

Твердість ґрунту визначають спеціальними приладами — твердо-
мірами. Існує декілька систем твердомірів (В. П. Горячкіна, А. І. Зра-
жевського, Н. А. Качинського та ін.). Нині поширеним є твердомір 
Ю. Ю. Ревякіна. Прилад даної конструкції дозволяє швидко вимірювати 
твердість ґрунту в шарі 0—30 см.
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Визначення твердості ґрунту 
твердоміром Ю. Ю. Ревякіна

Основною робочою частиною твердоміра служить плунжер, на-
гвинчений на нижній кінець штока, який за допомогою рукоятки крізь 
вимірювану пружину втискується у досліджуваний ґрунт. При цьому 
вимірювальна пружина стискується пропорційно величині опору ґрунту 
зминання.

Характер заглиблення плунжера різко змінюється, коли він досягає 
підґрунтя, підорної підошви, дна борозни, або зустрічає каміння, корені 
дерев’янистих рослин, щільні брили чи пустоти в горизонтах ґрунту.

Твердомір має самописець для записів вимірювання величин 
зв’язаності ґрунту. Можлива довжина ортогональної діаграми 30 см 
відповідає робочому ходу штока у глибину. Величина максимальної 

Рис. 16. Прилад для визначення
твердості (зв’язності) ґрунту
конструкції М. І. Лактіонова. 

1 — динамометр; 2 — основа прила-
ду; 3 — пружинна пластина; 

4 — металевий квадрат; 5 — формоч-
ка; 6 — стійки; 6 7 — металева планка; 7

8 — квадрат для роздавлювання; 
9 — стрілка динамометра; 
10 — гвинтовий стержень

Рис. 17. Формочка для підготов-
ки зразків ґрунту для визначен-

ня твердості.
1 — корпус формочки;

2 — отвори; 3 — металевий 
стержень для видавлювання
зразків ґрунту з формочки; 

4 — пластина
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ординати діаграми — 50 мм. Діаграма з міліметрового паперу закладаєть-
ся на стойку твердоміра за допомогою притискувальної рамки. Олівець 
переміщається відносно діаграми вздовж руху плунжера в ґрунті і одно-
часно впоперек її відповідно стискуванню вимірювальної пружини. При 
цьому абсциса діаграми безпосередньо відповідає сантиметрам глибини 
ґрунтових горизонтів, а ордината — величині стискання пружини в мм.

Для отримання величини опору ґрунту Р кг на плунжер у кожному Р
горизонті його занурення (1, 5, 10, 15, 20, 25 і 30 см) потрібно виміряти 
в мм відповідну даному горизонту ординату діаграми (h) і помножити 
її величину на калібр вимірювальної пружини (n) кг/мм. Тоді загальний 
опір ґрунту на плунжер буде дорівнювати Р =Р h · n, а твердість ґрунту 
відповідно:

S
P

S
nhT =
⋅

= ,

де Р — загальний опір ґрунту на плунжер, кг; Р S — площа плунжера, смS 2.
Залежно від ступеня зв’язності досліджуваного ґрунту застосовують 

змінні плунжери. Для вимірювання твердості свіжооброблених ґрунтів 
використовують плунжер діаметром 3 см2, культурних необроблених — 
2, а щільних і задернілих — 1 см2. Повторність вимірювання п’яти-
кратна. Одночасно відбирають зразки на вологість ґрунту. Результати 
вимірювання твердості ґрунту супроводжують даними щодо вмісту во-
логи і записують у табл. 28, а також оформляють графічно.

Визначення твердості ґрунту

Гл
иб
ин

а,
 

см

Довжина ординати, мм,
повторність

Р абсциса Р
калібруваль-
ного графіка, 

кг

S площаS
плунжера, 

см2

Т, ТТ
кг/см2

Вологість
ґрунту, %

1 2 3 4 5 серед-
нє

1
5
10
15
20
25
30

Оцінку твердості ґрунту проводять за шкалою Н. А. Качинського 
(табл. 41).

За допомогою твердоміра можна визначити строкатість будови орно-
го шару ґрунту, яка виникає за різного обробітку, або при проході ходо-
вих частин машинно-тракторних агрегатів.
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41.  Шкала твердості ґрунту, за Н. А. Качинським

Твердість ґрунту
Стан ґрунту

кг/см2 кПа

<10
10—20
20—30
30—50
50—100
>100

<1,0
1,0—2,0
2,0—3,0
3,0—5,0
5,0—10,0
>10,0

Пухкий
Середньопухкий (пухкуватий)
Ущільнений
Щільний
Дуже щільний
Злитий

Для цього слід використовувати методику Г. В. Назаренка (1979), 
згідно з якою перпендикулярно до напряму оранки (проходу ходових 
частин машинно-тракторних агрегатів) на глибині 1, 10, 20 і 30 см 
у 10 точках, через кожні 10 см визначають твердість ґрунту в 10-кратній 
повторності, середні значення відкладають на масштабній сітці, після 
чого точки з однаковими значеннями твердості з’єднують лініями. Про 
характер і закономірності у строкатості будови, яка викликана робочи-
ми органами ґрунтооброблюваних машин або рухом ходових частин 
сільськогосподарських машин і тракторів, судять з розподілу на графіку 
ізоліній твердості.

Розрахунок питомого опору ґрунту 
за твердістю

Питомий опір ґрунту — це відношення зусилля, яке витрачається 
на підрізання, обертання і тертя скиби об робочу поверхню знаряддя до 
площі її поперечного перетину. Вимірюється в кг/см2 або кПа.

Величина питомого опору ґрунту залежить від гранулометричного 
складу, вмісту гумусу, структурності, складу обмінних катіонів, воло-
гості і стану агрофону.

За величиною питомого опору розраховують сумарне тягове зусилля 
при обробітку. При цьому користуються формулою

Р = К · а · b,
де К — питомий опір ґрунту, кг/смК 2; а — глибина оранки, см; b — ширина 
захвату, см.

Звичайно питомий опір ґрунту при обробітку визначають динамомет-
рично, що складно і потребує багато часу та праці. Простіше виконати 
розрахунки за показниками твердості ґрунту, наприклад, за рівнянням 
О. П. Оганесяна:
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S
,пРК 0520⋅⋅

= ,

де К — питомий опір ґрунту, кг/смК 2; n — коефіцієнт тертя; Р — твердість Р
ґрунту, кг/см2; S — площа плунжера, смS 2; 0,052 — перевідний коефіцієнт.

Якщо прийняти n за 1, врахувати, що Р : Р S =S Т, то рівняння набуде ТТ
такого вигляду:

К = Т · 0,052 кг/см2.
Тому сумарне тягове зусилля при обробітку можна розраховувати за 

формулою:
Р = 0,052 · Т · а · b.



ФІЗИЧНА СТИГЛІСТЬ ҐРУНТУ

Фізична стиглість — це такий стан ґрунту, коли він має невисоку 
липкість, мінімальний питомий опір при обробітку і максимальну здат-
ність до зерніння з утворенням грудочок розміром 0,5—10 мм без брил 
та пилу, створюючи найбільш сприятливе співвідношення між твер-
дою фазою, водою і повітрям.

Стану фізичної стиглості ґрунт досягає при певній вологості. Навес-
ні раніше від інших такого явища досягають легкі (піщані та супіщані) 
ґрунти. Високогумусовані ґрунти також раніше придатні до обробітку, 
ніж ґрунти з низьким вмістом органічної речовини. Стиглість ґрунту 
в лабораторних умовах визначають за вологістю його зерніння.

Визначення вологості зерніння ґрунту 
за методом М. М. Годліна

На технічних терезах зважують 30 г повітряносухого ґрунту, просія-
ного крізь сито з діаметром отворів 1 мм. Переносять наважку у фар-
форову чашку діаметром 10—12 см. До ґрунту з бюретки поступово 
(краплями) додають дистильовану воду і ретельно перемішують його 
скляною паличкою з оплавленим кінцем. Час від часу притискують 
паличкою до дна чашки і знову перемішують. При змішуванні ґрунту 
спочатку утворюються дрібні зернятка, які збільшуються потім до ве-
личини дрібної горошини. Це і буде ознака закінчення процесу зерніння 
ґрунтової маси.

Якщо ця межа перевищена, утворюються гладенькі блискучі грудоч-
ки. В цьому разі визначення вологості зерніння повторюють. Про межу 
зерніння судять за кількістю води, витраченої на цей процес, з урахуван-
ням вмісту гігроскопічної вологи в ґрунті.

Вологість зерніння визначають за формулою:

г
г

в
з 100 W

Р
РW += ,

де WзWW  — вологість зерніння, %; Рв — маса води, яка пішла на зерніння (кіль-
кість мл), г; РгР — маса повітряно сухого ґрунту, г; WгWW  — вміст у ґрунті гігро-
скопічної вологи, %.



ВИЗНАЧЕННЯ ВОЛОГОСТІ ТА ОСНОВНИХ

ВОДНИХ ХАРАКТЕРИСТИК ҐРУНТІВ

Вода у ґрунті є одним з основних його компонентів і одночасно од-
ним з головних факторів, які визначають його продуктивність та направ-
леність розвитку. Вона сприяє проходженню біологічних і біохімічних 
процесів, визначає напрямок та інтенсивність перетворення мінераль-
них й органічних речовин, їх переміщення та формування генетичних 
горизонтів профілю ґрунту.

Нормальний ріст і розвиток рослин, життєдіяльність ґрунтової мікро-
флори і фауни неможливі без достатньої кількості води. Для утворення 
1 г сухої речовини рослини витрачають від 200 до 1000 г води.

Вода у ґрунті виконує роль терморегулюючого фактора і значною 
мірою визначає його тепловий баланс та температурний режим. Фізич-
ні, фізико-механічні і технологічні властивості ґрунту залежать також 
від наявності води. Отже, вода є необхідною умовою і фактором родю-
чості ґрунту.

Вода та розчинені в ній різні речовини складають рідинну фазу ґрун-
ту, або ґрунтовий розчин, з якого рослини через свою кореневу систе-
му вбирають воду та поживні речовини і який відіграє вирішальну роль 
в житті рослинного організму. У залежності від ґрунтових умов вода 
по-різному зв’язана з твердою фазою ґрунту, що позначається на рухли-
вості води в ґрунті та на її доступності рослинам.

Стан і форми води в ґрунті

З фізичної точки зору вода у ґрунті може знаходитись у рідкому, га-
зоподібному і твердому стані. При плюсових температурах — у рідкому 
і газоподібному стані, при мінусових — у твердому.

Рідка вода перебуває в складному фізичному взаємозв’язку з твер-
дою та газоподібною фазами ґрунту. Переходячи з одного стану в інший, 
вода набуває нових властивостей.

За О. А. Роде (1965), залежно від характеру зв’язку води з твердою 
фазою ґрунту, її поділяють на п’ять форм або категорій: тверда, хімічно 
зв’язана, пароподібна, фізично зв’язана і вільна.

Тверда вода (лід) утворюється при замерзанні вільної води. Лід є по-
тенціальним джерелом рідкої та пароподібної води, в яку він переходить 
внаслідок танення і випаровування. Утворюючись з рідкої форми, лід 
збільшується у об’ємі, розклинює ґрунтову масу і мінерали при фізично-
му вивітрюванні. Поява води у формі льоду має сезонний або багаторіч-
ний характер. Сезонна мерзлота відіграє велику роль у водному режимі 
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ґрунтів, викликаючи конденсацію пароподібної води, перехід капіляр-
ної води в лід і тим самим забезпечує нагромадження її у верхній час-
тині ґрунтового профілю в холодний період року. В зоні постійної мерз-
лоти при відтаюванні лід переходить у рідку фазу. Оскільки ґрунтова 
вода — завжди розчин, температура її замерзання нижче 0сС.

Хімічно зв’язана вода входить до складу різних хімічних речовин 
ґрунту і поділяється на конституційну та кристалізаційну.

Конституційна вода входить до складу молекул мінералів у формі 
гідроксильних груп ОН–. Ця вода не зберігає своєї молекулярної єдності, 
а є частиною мінералу і може бути вилучена з нього при температурі 
165—175оС і вище. Найпоширенішими сполуками в природі з такою во-
дою є глинисті мінерали, наприклад, каолініт, монтморилоніт, гідрати 
заліза, алюмінію, марганцю (Fe(OH)3, Al(OH)3, Mn(OH)2), органічні та 
мінеральні сполуки.

Кристалізаційна вода у молекулярній формі входить до скла-
ду кристалів-мінералів. Наприклад, гіпс (CaSO4 · 2H2O), мірабіліт 
(Na2SO4 · 10H2O), хлорид кальцію (CaCl2 · 6H2O) та ін. Виділити цю воду 
з мінералів можна при температурі 20—65оС.

Хімічно зв’язана вода за фізичним станом є різновидом твердої води. 
Вона нерухома, не є розчинником по відношенню до елементів живлен-
ня та солей, не володіє і зовсім недоступна рослинам.

Пароподібна вода. У ґрунтовому повітрі завжди є водяні пари, які 
у вигляді пароподібної суміші заповнюють пори, вільні від рідкої води. 
У більшості випадків ґрунтове повітря насичене парами води до 100%, 
а вміст пароподібної води у ґрунті становить близько 0,001%.

Пароподібна вода безперервно утворюється у ґрунті, рухаючись від 
горизонту до горизонту, перетворюючись в інші форми шляхом конден-
сації або сорбції. При від’ємних температурах відбувається конденсація 
і спостерігається намерзання води у вигляді льоду. При русі пароподіб-
ної води переміщення поживних речовин і солей не відбувається, але 
процес її утворення завжди супроводжується нагромадженням у тому 
горизонті, де відбувається випаровування речовин, які знаходились 
у розчині. Пароподібна вода у ґрунті рухається у паровому просторі 
від ділянок з високою пружністю (активний рух), а також разом з током 
повітря (пасивний рух). Для рослин ця форма води недоступна.

Фізично зв’язана (адсорбована) вода. Фізичне зв’язування води твер-
дою фазою ґрунту відбувається внаслідок дії молекулярних сил. Фі-
зична суть адсорбції полягає у наявності на поверхні розділу твердої 
і рідкої фаз некомпенсованих міжмолекулярних сил, які мають елект-
ричну природу. Оскільки вода має високу діалектичну сталу (76—80) 
і нейтральну реакцію, її молекули легко і міцно зв’язуються, сорбуються 
великою поверхнею ґрунтових пор та дисперсних часток, утворюючи 
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плівки орієнтованих диполів води. Місткість фіксації сорбованих моле-
кул води найбільша поблизу ґрунтових часток і поступово зменшується 
в міру віддалення від них. Відповідно зростає і рухомість води. Залежно 
від міцності утримання сорбційними силами, фізично зв’язану воду роз-
поділяють на міцно зв’язану і неміцно зв’язану.

Міцно зв’язана (гігроскопічна) вода утворюється за рахунок пог-
линання молекул води з повітря. Вона міцно утримується навкруги 
ґрун тових часток. Здатність ґрунту вбирати з повітря пароподібну воду 
називають гігроскопічністю, а ввібрану таким чином вологу — гігро-
скопічною (Wг).WW

Кількість гігроскопічної води у ґрунті залежить від ступеня наси-
ченості повітря вологою і температури, дисперсності ґрунту, наявності 
в ньому органічної речовини і розчинних солей. Вміст гігроскопічної 
води значно підвищується у високогумусних, торфових та глинистих 
ґрунтах і зменшується в супіщаних та піщаних.

Найбільшу кількість води, яку може увібрати з повітря ґрунт, назива-
ють максимальною гігроскопічністю (МГ). Кількість цієї води для дано-
го ґрунту є величиною сталою.

Гігроскопічна вода перебуває у ґрунті в близькому до твердого тіла 
стані, щільність її досягає 1,5—1,8 г/см3. Вона утримується навколо по-
верхні ґрунтових часток з силою 10—20 тис. атм., не замерзає, не розчи-
няє електролітів, пересувається лише при переході у пароподібну форму 
і недоступна рослинам.

Неміцно зв’язана (плівкова) вода утворюється понад максимальну 
гігроскопічність, внаслідок неповної компенсації поверхневої енергії ґрун-
тових часток. Вона утримується сорбційними силами тиском 1—10 атм. 
і утворює багатошарову плівку слабко орієнтованих молекул води.

Стан вологості ґрунту, за якого кількість плівкової води досягає най-
більшого значення, називають максимальною молекулярною вологоєм-
ністю (ММВ). Вміст у ґрунті цієї води у два-чотири рази перевищує 
максимальну гігроскопічність.

Плівкова вода перебуває у в’язко-рідкому стані. Вона може рухатися 
в різних напрямках, від ділянок більшої вологості до меншої, але швид-
кість руху надто мала. Плівкова вода слабко розчиняє та пересуває солі 
і дуже обмежено доступна рослинам.

Вільна вода в ґрунті знаходиться у рідкому стані, не зв’язана сорб-
ційними силами з ґрунтовими частками і рухається під дією капіляр-
них та гравітаційних сил. У ґрунтах така вода знаходиться у капілярній 
і гравітаційній формах.

До капілярної відносять воду, яка заповнює ґрунтові капіляри різ-ї
ної величини і форми. У останніх сили капілярної взаємодії між водою 
і твердою фазою ґрунту більші за гравітаційні.
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Капілярна вода заповнює лише найтонші капіляри між механічними 
елементами та мікроагрегатами і рухається під впливом меніскових сил 
у різних напрямах. Висота (h) капілярного руху води визначається по-
верхневим натягом і радіусом капілярів. При збільшенні поверхневого 
натягу та зменшенні радіуса капілярів висота підняття води підвищуєть-
ся. Дана залежність описується формулою Жюрена:

h, cм = 0,15 : R,
де R — радіус капілярів, мм.

Меніскові сили проявляються лише в порах з діаметром менше 
8 мм, найактивніші пори мають діаметр від 100 до 3 мкм. Пори круп-
ніше 8 мм заповнюються гравітаційною водою або повітрям, а менше 
3 мкм — зв’язаною водою.

У ґрунтах капілярна вода може бути у двох формах: підвішеній та 
підпертій. Капілярно-підвішена — заповнює пори при зволоженні 
ґрунту зверху, а коли вона підпирається знизу вільною підґрунтовою во-
дою, її називають капілярно-підпертою.

За фізичним станом капілярна вода рідка, доступна рослинам, має ви-
соку рухомість, розчиняє і переміщує солі, колоїдні органічні та мінераль-
ні частини, тонкі суспензії. Всі заходи, направлені на збереження води 
у ґрунті або поповнення її запасів, пов’язані із створенням запасів саме 
капілярної води і зменшенням її витрачання на фізичне випаро вування.

Гравітаційна вода зустрічається у ґрунті у двох видах: вода, що про-
сочується і підґрунтова.

Вода, що просочується, це вільна гравітаційна вода, яка рухається 
крізь товщу ґрунту під впливом сил гравітації. Таке явище відбувається 
після рясних дощів, танення снігу, або після поливу. Ця вода знаходить-
ся у рідкому стані, доступна рослинам, рухається по грубих порах і трі-
щинах, має розчинну здатність, переміщує солі, колоїдні розчини, тонкі 
суспензії.

Коли гравітаційна вода досягає водотривкого шару ґрунту, вона пе-
ретворюється на підґрунтову воду. В даному стані всі пори і проміж-
ки в ґрунті заповнені водою (крім пор, що містять защемлене повітря). 
Підґрунтові води можуть бути застійними, або стікаючими в напрямку 
похилу водотривкового шару. Вони доступні рослинам, але якщо корін-
ня довгий час перебуває в їх товщі, то рослини терплять від нестачі кис-
ню та поживних речовин, частково або повністю відмирають.

Присутність значної кількості вільної гравітаційної води у ґрунті — 
небажане явище, що викликає тимчасове або постійне перезволожен-
ня ґрунту, створюючи в ньому анаеробні умови і сприяючи розвитку 
процесів оглеєння. Осушувальні меліорації направлені на зменшення 
запасів вільної гравітаційної води у ґрунтах.
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Визначення вологості ґрунту

У ґрунті завжди міститься волога, кількість якої постійно змінюється 
у часі. Зміни ці залежать від співвідношення процесів надходження води 
у ґрунт з атмосферними опадами, поливними та ґрунтовими водами 
і витрачання її з ґрунту внаслідок фізичного випаровування, транспіра-
ції, стоку тощо. Інтенсивність даних процесів залежить від кліматичних 
умов, пори року, рельєфу місцевості, стану розвитку рослин, виробничої 
діяльності людини. Крім того, вміст вологи залежить і від властивостей 
самого ґрунту — гранулометричного та хімічного складу, структурності, 
щільності, пористості, вмісту органічних речовин та колоїдів, стану його 
поверхні, вологоємності, водопроникності, водопідйомної здатності.

Під вологістю розуміють вміст води у ґрунті в даний момент часу.
Ґрунтова волога — практично єдине джерело водозабезпечення на-

земних рослин. Від наявності її у ґрунті залежить ефективність добрив 
і хімічних меліорантів, час проведення та якість обробітку, строки сівби 
та поливів, і, як наслідок, продуктивність угідь, луків і пасовищ. Тому 
вивчення режиму вологості та розробка заходів його регулювання сто-
совно різних ґрунтів є невід’ємною частиною ґрунтово-генетичних, аг-
рономічних і екологічних досліджень.

Для визначення вологості ґрунту використовують прямі і непрямі ме-
тоди. Найбільш поширеним, доступним і точним є ваговий метод, який 
базується на висушуванні ґрунтового зразка в стандартних умовах. Нині 
додатково застосовують вагоміри-тензіометри, прилади з нейтронним 
випромінюванням та ін.

У даному методі кількість води у ґрунті визначають за зменшенням 
маси вологого ґрунту при висушуванні його при температурі 105оС про-
тягом 6—10 годин. Метод широко застосовують при вивченні динаміки 
вмісту польової вологи у ґрунті, а також у лабораторних дослідженнях 
(для розрахунку абсолютно сухої наважки, кількості води яку доливають 
при приготуванні витяжок з свіжих зразків ґрунту, тощо).

Для визначення польової вологості зразки ґрунту найчастіше відби-
рають з свердловин за допомогою бура. При цьому потрібно дотримува-
тись відповідних правил:

в одну пробу не повинен потрапляти ґрунт з різних (суміжних) 
горизонтів, які різняться за гранулометричним та хімічним скла-
дом;
відібрані зразки потрібно негайно герметизувати, якнайшвидше 
доставити в лабораторію і зважити;
для меншого порушення рослин і ґрунту, при відборі зразків тре-
ба застосувати настили з дошок, рейок і т. п.

•

•

•



Загальне ґрунтознавство152

Залежно від завдання досліджень визначення вологості ґрунту здій-
снюють по генетичних горизонтах, окремих частинах орного шару або 
на глибину коренемісного шару (1—2 м): при ґрунтово-меліоративних 
дослідженнях — до глибини підґрунтових вод; при глибокому їх заля-
ганні — до 3 м. Визначення проводять за фазами розвитку рослин або 
у строки проведення агротехнічних заходів. В орному шарі повторність 
визначення 5 — кратна, до 1 м — 3-кратна, до 2 м — 2-кратна, глибше 
2 м — однократна.

Відбір зразків здійснюють бурами різних конструкцій (Ізмаільсько-
го, Качинського, Некрасова, Смертіна, Розанова та ін.). З бурів сучасних 
конструкцій, які випускаються серійно, найпоширеніший бур ґрунтовий 
БГ-50. Він складається з штанги, рухомої рукоятки і має два змінних 
циліндри діаметром 50 мм: один відкритий знизу — для важких ґрунтів 
(суглинки та глини); другий — закритий (в якому лопаті знизу перехо-
дять у коротку спіраль) — для сипучих (піщаних та супіщаних) ґрунтів. 
Робоча глибина буріння у БГ-50 становить 160 см.

Перед початком роботи рукоятку закріплюють на штанзі на потріб-
ній висоті. Бур встановлюють на ґрунт вертикально і обертають рукоят-
кою за ходом стрілки годинника, вдавлюючи у ґрунт. При цьому стежать 
за глибиною його занурення за позначками, які нанесені на бурі через 5 
або 10 см. Проби ґрунту беруть пошарово (0—5, 5—10, 10—20, 20—
30 см і т. д.), в міру заповнення бур виймають із свердловини, швид-
ко ножем обчищають його поверхню і вибирають зразок на фанеру або 
широку дошку. Зразок швидко перемішують і відбирають пробу у зазда-
легідь зважений бюкс, заповнюючи його на 2/3 об’єму. Ґрунт у бюксі 
злегка ущільнюють, щоб зменшити його прилипання до кришки і втрати 
при відкриванні. Бюкс закривають, записують його номер до польового 
журналу і ставлять у спеціальний ящик, слідкуючи щоб він (ящик) не 
нагрівався надмірно на сонці.

Після закінчення буріння свердловину засипають і ретельно утрам-
бовують у ній ґрунт. Ящики з бюксами, заповненими ґрунтом, доставля-
ють у лабораторію, стежачи щоб їх кришки були зверху. За таких умов 
ґрунт не прилипає до кришок.

Хід роботи.Доставлені в лабораторію бюкси з ґрунтом розставляють 
на столі по порядку, кожний бюкс обтирають, відкривають, часточки 
ґрунту, які прилипли до кришки, струшують у бюкс, кришку перевер-
тають, встановлюють у неї бюкс і зважують на технохімічних терезах 
з точністю до 0,01 г.

Зважені бюкси з ґрунтом ставлять для висушування в сушильну 
шафу, знявши з них кришки та надівши їх на дно бюксів. Висушуван-
ня ґрунту проводять при температурі 104—105оС протягом шести го-
дин. Бюкси з висушеним ґрунтом накривають кришками, охолоджують 
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в ексикаторах і зважують. Результати записують і знову ставлять бюк-
си для висушування на дві години. Якщо маса бюксів після повторного 
висушування відхиляється від початкової більше ніж на 0,01 г, то бюкси 
знову ставлять в сушильну шафу і сушать до тих пір, поки різниця в масі 
буде менше 0,01 г.

Вологість обчислюють у відсотках на наважку абсолютно сухого 
ґрунту.

100
АВ
ВБгрунтуВологість ⋅

−
−

=(%)

(А — маса пустого, заздалегідь попередньо висушеного бюкса, г; Б — маса 
бюкса з вологим ґрунтом, г; В — маса бюкса з абсолютно сухим ґрунтом, 
г; В–А — наважка абсолютно сухого ґрунту, г; Б–В — кількість води в на-
важці, г).

Коефіцієнт перерахунку результатів аналізу вологого ґрунту на сухий 
визначають за формулою:
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де W — вологість у відсотках від маси сухого ґрунту.
Для розрахунку сухого ґрунту (Р(( с) за масою вологого ґрунту (Р( в) та 
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При порівнянні вологості ґрунтів з різною щільністю, вміст вологи 
в них розраховують у відсотках від об’єму ґрунту. Тоді розрахунки ве-
дуть за такою формулою:

WvWW = WmWW  · dV ,
де WvWW  — вологість у відсотках від об’єму ґрунту; dV — щільність ґрунту, г/смV

3; 
WmWW — вологість у відсотках від маси ґрунту.

У зв’язку з тим, що опади вимірюються в міліметрах водного стовпа, 
доцільно запаси води у ґрунті виражати в тих же одиницях. Для цього 
розрахунки ведуть за формулою:

W,WW мм = 0,1 · W · h · dV ,
де W — вологість у відсотках від маси ґрунту;W h — глибина шару ґрунту, 
в якому визначають запас вологи, см; dV — щільність ґрунту, г/смV

3.
У агрономічній практиці запаси вологи у ґрунті виражають у тон-

нах або кубічних метрах на 1 га. У таких випадках величини вологості 
в міліметрах множать на коефіцієнт 10.
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W, WW т/га = 10 · W, мм
Коли потрібно знати, до якої міри ґрунт насичений водою, або порів-

няти вміст вологи у ґрунтах з різною вологоємністю застосовують по-
казник відносної вологості. Відносна вологість — це відношення вміс-
ту вологи в даний момент часу до кількості води, яка насичує ґрунт до 
найменшої вологоємкості. Так, якщо в даний момент вологість ґрунту 
становить (W), а найменша вологоємність (WW НВ(( ), то відносна вологість 
буде дорівнювати:

HB
WW ⋅

=
100

відн. .

За показниками відносної вологості встановлюють ступінь забезпе-
чення рослин водою в певний період часу. Відомо, що оптимум вологості 
для нормального росту і розвитку різних груп сільськогосподарських 
культур неоднаковий. Так, для ярих зернових, зернобобових, картоплі 
і кукурудзи він становить 70—80%, для озимих пшениці і жита, ячме-
ню, цукрових буряків та соняшнику — 60—70%, а тамарикс і люцерна 
добре ростуть при зволоженні близько 60% від найменшої вологоєм-
кості ґрунту. При вирощуванні рису необхідне повне затоплення ґрунту 
(табл. 42).

42.  Оптимум зволоження ґрунту для різних рослин (за В. Ф. Валь-
ковим)

Вміст води в ґрунті, % від НВ
>100 100—80 80—70 70—60 <60

Рис 
М’ята перцева
Огірки
Чай

Картопля
Гречка
Горох
Капуста
Конюшина
Овес
Кукурудза
Соя

Цукровий буряк
Пшениця
Жито
Ячмінь
Соняшник 

Тамарикс
Люцерна 

Органолептичний метод визначення вологості ґрунту

У агрономічній практиці часто виникає потреба термінового визна-
чення вологості ґрунту безпосередньо в польових умовах. При відсут-
ності спеціального обладнання визначають вологість органолептично, 
користуючись шкалою С. В. Астахова (табл. 43). В даному методі ґрунт 
випробують на дотик і здатність скочуватися в кульку і шнур.
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43.  Шкала візуального визначення вологості ґрунту

Ґрунт
Орієнтовний вміст вологи, % від маси абсолютно сухого ґрунту

15 15—20 20—25 25—30

Легко-
суглин-
ковий

Ґрунт вологий; 
грудки форму-
ються добре;
кулька фор-
мується, 
але при натис-
канні розси-
пається

Ґрунт сирий; груд-
ки міцні; кулька
формується,
але при натисканні 
легко розсипаєть-
ся; короткий шнур
утворюється 
з утрудненням

Ґрунт мокрий; 
грудки здатні 
ліпитися,
шнур довгий,
легко подріб-
нюється на 
коротші шнури

Ґрунт тече
і просочується 
між пальцями

Серед-
ньо-суг-
линковий

Ґрунт слабо
вологий; грудки 
і кулька фор-
муються добре; 
при скачуванні
кульки шнур не
утворюється

Ґрунт вологий; 
формуються міцні
грудки; при скачу-
ванні утворюють-
ся короткі шнури

Ґрунт сирий, 
грудки здатні 
добре ліпити-
ся, при скачу-
ванні кульки
утворюється
довгий шнур

Ґрунт вологий; 
грудки здатні 
добре ліпити-
ся; шнур дов-
гий, міцний

Важко-
суглин-
ковий 
та гли-
нистий

Ґрунт сухий; 
грудки в руці
формуються
погано; шнур 
при скачуванні
розсипається

Ґрунт вологий; 
грудки формують-
ся добре; шнур 
при скачуванні
подрібнюється

Ґрунт вологий; 
грудки міцні,
при скачу-
ванні кульки
утворюються
короткі шнури

Ґрунт мокрий,
грудки здатні 
ліпитися,
кулька міцна; 
шнур довгий.
міцний

З метою застосування проведення обробітку, оцінку вологості ґрун-
ту рекомендується проводити за шкалою Гідрометслужби України 
(табл. 44). Але слід пам’ятати, що органолептичний метод дає лише 
приблизні дані хоч і досить широко застосовується в агрономічній 
практиці.

Для одержання вірогідних даних про вміст вологи у ґрунті слід за-
стосовувати стандартний ваговий, або сучасні інструментальні експрес-
методи.

Визначення вмісту гігроскопічної вологи у ґрунті

Ґрунт, як і будь-яка дисперсна система, характеризується гігроскопіч-
ністю, тобто здатністю вбирати (адсорбувати на поверхні своїх часток) 
пароподібну вологу з повітря, яке до нього прилягає. Адсорбована ґрун-
том пароподібна волога називається гігроскопічною водою. Вміст її 
у ґрунті залежить, в першу чергу, від гранулометричного та хімічного 
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складу ґрунту (ступінь подрібнення, кількість та якість колоїдів — гли-
ни, гумусу тощо), а також від відносної вологості повітря. Чим вище 
дисперсність ґрунту, чим більше у ньому органо-мінеральних колоїдів, 
чим вище їх гідрофільність, тим вище гігроскопічність. З іншого боку, 
чим вище відносна вологість повітря, тим більше у ґрунті гігроскопіч-
ної води. Щоб мати порівняльні дані аналізів, необхідно перерахувати їх 

44.  Шкала оцінки ступеня зволоження ґрунту

Оцінка ступе-
ня зволоження

ґрунту

Орієнтовні
ЗПВ у шарі

0—10 см,
мм

Стан ґрунту Характеристика роботи техніки 
і стан рослин

Надмірно
зволожений >30 Текучий

Польові роботи майже немож-
ливі. Машини грузнуть у ґрунті; 
рослини страждають від надмір-
ної кількості води

Дуже 
зволожений 30—20 Липкий

Польові роботи затрудняються,
обробіток потребує значних тя-
гових зусиль, ґрунт прилипає до 
полиці плуга та коліс, сошники 
сівалок залипають, рослини 
ростуть задовільно

Добре 
зволожений 20—12 М’яко-плас-

тичний

Обробіток ґрунту ведеться
з максимальною продуктивні-
стю, якість роботи відмінна, для 
рослин і обробітку ґрунту даний 
ступінь зволоження найбільш 
сприятливий

Слабо 
зволожений 12—7 Твердо-плас-

тичний

Обробіток ґрунту потребує 
значних тягових зусиль, але дає 
задовільні результати, рослини
задовільно забезпечені водою

Сухий <7 Твердий 
або сипучий

Глинистий ґрунт при обробітку 
відколюється брилами по трі-
щинах, інколи плуг не входить 
у ґрунт; обробіток потребує
значних тягових зусиль; 
при оранці піщаного ґрунту 
скиба розсипається але не обер-
тається; рослини відчувають 
нестачу води
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на абсолютно суху наважку ґрунту, а для цього треба знати вміст гігро-
скопічної води. Найбільш поширеним методом визначення кількості 
гігроскопічної вологи є висушування повітряно сухого ґрунту в сушиль-
ній шафі при температурі 100—105оС до абсолютно сухого стану.

Хід роботи. Скляні бюкси висушують в сушильній шафі протягом 
трьох годин при температурі 105оС і зважують. На аналітичних терезах 
відважують у бюкси близько 5 г повітряно сухого ґрунту. Бюкси з ґрун-
том ставлять до сушильної шафи на верхню полицю ближче до термо-
метра (бо в сушильній шафі температура розподіляється нерівномірно), 
відкривають кришки і кладуть їх на бюкс або поряд з ним. Ґрунт ви-
сушують протягом п’яти-шести годин при температурі 100—105оС. За 
допомогою щипців з гумовими наконечниками бюкси швидко перено-
сять із сушильної шафи у ексикатор, закривають кришки і охолоджують 
протягом 30—60 хв. Охолоджені бюкси з ґрунтом зважують. При цьому 
кришки повинні бути закриті, бо абсолютно сухий ґрунт сильно вбирає 
вологу з повітря і знову стає повітряно сухим. Вміст гігроскопічної во-
логи (у %) обчислюють за формулою:

С
bах 100)( ⋅−

= ,

(а — маса бюкса з повітряно сухим ґрунтом (до висушування), г; b — маса 
бюкса з абсолютно сухим ґрунтом (після висушування), г; с — наважка 
повітряно сухого ґрунту (різниця між масою бюкса з повітряно-сухим ґрун-
том та масою пустого бюкса), г).

Рис. 18. Розміщення скляних бюксів у сушильній шафі (а)
та спосіб переносу їх у ексикатор (б)бб
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Визначення вмісту гігроскопічної вологи проводять не тільки для пе-
рерахунку на абсолютно сухий ґрунт, а і для характеристики ґрунту за 
вмістом гігроскопічної води. В цьому разі процент гігроскопічної воло-
ги обчислюють на 100 г не повітряно сухого, а абсолютно сухого ґрунту, 
тобто у вище наведеній формулі с — наважка абсолютно сухого ґрунту 
(різниця між масою бюкса з абсолютно сухим ґрунтом і масою пустого 
бюкса).

Перерахунок результатів різних аналізів повітряно сухого ґрунту 
на абсолютно сухий ґрунт здійснюють множенням взятої для аналізу 
повітряно сухої наважки на коефіцієнт гігроскопічності: КГКК (коефіцієнт 
гігроскопічності визначають за формулою:

)100(
100

Г х
K

−
= ,

х — процент гігроскопічної вологи, перерахований на наважку повітряно су-
хого ґрунту).

Для зручності розрахунків слід користуватися таблицею:

№
зраз-
ка

№
бюк-
са

Маса
порож-
нього
бюкса,

г

Маса 
бюкса 

з ґрунтом 
до висушу-
вання, г

Маса бюкса 
з ґрунтом
після вису-
шування, г

Маса 
воло-
ги, г

Маса 
абсолют-
но сухого 
ґрунту, г

Гігрос-
копічна
волога,

%

Кг

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Визначення максимальної гігроскопічності ґрунту

Максимальна гігроскопічність (МГ) — це найбільша кількість во-
логи, яку сухий ґрунт може увібрати з повітря, майже повністю наси-
ченого парами води (при відносній вологості 96—98%). Величина МГ 
залежить від гранулометричного складу, кількості та якості колоїдів, 
вмісту гумусу та питомої поверхні ґрунту. Важкі ґрунти з великою пито-
мою поверхнею, високою кількістю гідрофільних колоїдів і підвищеним 
вмістом гумусу мають значно більшу МГ, ніж легкі. У мінеральних ґрун-
тах величина МГ коливається в межах від 0,5—1,0% у піщаних відмінах 
до 10—15% у глинистих. У торфах МГ становить 30—40% (табл. 45).

Вода у ґрунті при вологості, яка відповідає МГ, міцно утримується на 
поверхні ґрунтових часток і тому зовсім недоступна для рослин та мік-
роорганізмів. Величину МГ використовують для розрахунків вологості 
в’янення (ВВ). Для цього показник МГ множать на 1,5 або 1,34.
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У агрономічному ґрунтознавстві для характеристики водного режи-
му важливо знати не тільки загальну кількість води в ґрунті на даний 
момент, але й ту кількість, яка доступна і не доступна рослинам. Тобто 
необхідно мати уявлення про коефіцієнт в’янення рослин, або критичну 
вологість ґрунту.

Кількість води у ґрунті, яка відповідає максимальній гігроскопіч-
ності, рослинам зовсім не доступна і є для них мертвим запасом. Але, 
виходячи з величини максимальної гігроскопічності, можна розрахун-
ковим шляхом одержати приблизне значення коефіцієнта в’янення. 
Для цього необхідно величину максимальної гігроскопічності даного 
ґрунту збільшити в півтора-три рази. Ця величина коефіцієнта в’янення 
є орієнтовною, оскільки величина вологості ґрунту, при якій починають 
в’янути рослини, залежить від типу ґрунту, виду та фази розвитку рос-
лини, а також від погодних умов.

Класичним методом визначення МГ є метод Мітчерліхта, вдоскона-
лений Н. А. Качинським (1930), який заснований на насиченні повітря-
но сухої наважки ґрунту водяною парою у вакуумі над 10%-ним розчи-
ном сірчаної кислоти. Але цей метод громіздкий, потребує багаторазової 
заміни розчину кислоти.

Зараз широко застосовується більш простий і не менш точний метод 
А. В. Ніколаєва (1936), в якому замість кислоти застосовується насиче-
ний розчин сірчанокислого калію, відносна пружність водяної пари над 
яким дорівнює 98%.

Хід роботи. Зважують на аналітичних терезах заздалегідь висуше-
ний скляний бюкс діаметром 5 см і висотою 3 см з добре притертою 
кришкою. Відважують у бюкс на аналітичних терезах біля 5—10 г ґрун-
ту, взятого із зразка, заздалегідь розтертого та просіяного крізь сито 
з отворами 1 мм. Відкритий бюкс з ґрунтом ставлять у вакуум-ексикатор 
над розчином 10% H2SO4 для максимального насичення ґрунту парами 

45.  Максимальна гігроскопічність ґрунтів різного гранулометричного 
складу і торфів (за С. А. Вериго, Л. О. Разумовою)

Гранулометричний склад МГ, % від маси ґрунту

Пісок
Супісок
Суглинок: легкий

середній
важкий

Глина
Торф низовий

0,5—1,0
1,0—3,0
3,0—5,0
4,0—7,0
6,0—9,0
9,0—15,0
30,0—40,0



Загальне ґрунтознавство160

води. Розчин 10% H2SO4 у вакуум-ексикаторі буде підтримувати більш-
менш постійну відносну вологість повітря, не більше 96%. Для приско-
рення насичування ґрунту парами води в ексикаторі необхідно створити 
вакуум. Вакуум-ексикатор слід тримати в темному місці з найменшими 
коливаннями температури навколишнього простору.

Через п’ять-шість днів проводять перше зважування на аналітичних 
терезах: обережно відкривають ексикатор і швидко щільно закривають 
його кришкою. Якщо в ексикаторі було створено вакуум, то до відкри-
вання ексикатора слід вирівняти в ньому тиск повітря з атмосферним. 
При цьому треба пам’ятати, що впускати в ексикатор повітря треба 
поступово, спочатку, попередньо висушивши його (пропускаючи крізь 
склянки з концентрованою H2SO4).

Після першого зважування бюкси з ґрунтом знову ставлять у ваку-
ум-ексикатор над 10% H2SO4 і через п’ять-шість днів знову проводять 
контрольне зважування до досягнення постійної маси, тобто поки 
різниця між попереднім та наступним зважуваннями буде не більше 
0,001 г. Останнє зважування приймають за остаточне. Розчин 10% H2SO4
після чергового контрольного зважування заміняють свіжим.

По досягненні постійної маси бюкси з ґрунтом, максимально наси-
ченим парами води, переносять в сушильну шафу і висушують при тем-
пературі 104—105оС до постійної маси. За різницею у масі визначають 
кількість гігроскопічної води, адсорбованої наважкою ґрунту.

Обчислюють максимальну гігроскопічність у процентах на наважку 
абсолютно сухого ґрунту.

АВ
ВБчністьгігроскопіаМаксимальн

−
−

=(%)

(А — маса пустого, заздалегідь висушеного бюкса, г; Б — маса бюкса з ґрун-
том, максимально насиченим парами води, г; В — маса бюкса з абсолютно 
сухим ґрунтом, г; В–А — наважка абсолютно сухого ґрунту, г; Б–В — кіль-
кість гігроскопічної води, адсорбованої ґрунтом, г).

Визначення найбільшої молекулярної вологоємкості ґрунту 
методом вологоємких середовищ

Максимальна кількість плівкової води, яку здатний поглинути та 
утримати ґрунт, характеризує найбільшу молекулярну вологоємкість 
ґрунту. Визначення цього показника методом вологоємких середовищ 
базується на здатності деяких матеріалів, наприклад, сухого фільтру-
вального паперу, при тісному контакті відбирати із зволоженого зразка 
ґрунту всю воду, крім плівкової.
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Хід роботи. Зразок ґрунту у повітряно сухому стані розтирають та 
пересівають крізь сито з отворами 0,5 мм. Середню пробу просіяного 
ґрунту (біля 50 г) ретельно змішують з водою (у фарфоровій чашці) до 
тістоподібного стану. Металічну пластинку-шаблон товщиною 2 мм 
з круглим отвором діаметром біля 5 см кладуть на шматок шовковистої 
тканини (батист, шовк). Круглий отвір у пластинці-шаблоні заповню-
ють підготовленою зволоженою масою ґрунту. Надлишкову кількість 
ґрунту, що виходить за вінця пластинки, зрізають ножем. Шаблон зні-
мають, а ґрунт, що лишився, накривають другим шматком шовковистої 
тканини.

Підготовлений зразок ґрунту кладуть між декількома аркушами 
фільтрувального паперу, далі між дерев’яними або металічними плас-
тинками (товщина дощечок повинна бути не менше 1 см, металічних 
пластинок — 0,5 см), нарешті під гідравлічний прес з тиском 65—
70 кг/см2. Через 10 хвилин спресований ґрунт ретельно «звільняють» від 
шматочків тканини та фільтрувального паперу, розламують на окремі 
частини і кладуть в заздалегідь зважений сушильний стаканчик.

Зразок ґрунту разом із сушильним стаканчиком зважують і ставлять 
на висушування при температурі 104—105оС до постійної ваги.

Зважують сушильний стаканчик (бюкс) з висушеним зразком ґрунту 
і обчислюють найбільшу молекулярну вологоємкість (НМВ) у процен-
тах на абсолютно сухий ґрунт.

100
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(А — маса пустого, заздалегідь зваженого бюкса, г; Б — маса бюкса з ґрун-
том, який утримує плівкову воду, г; В — маса бюкса з абсолютно сухим ґрун-
том, г; В–А — маса абсолютно сухого ґрунту, г; Б–В — маса води, г).

Вологість в’янення рослин

Вологістю в’янення рослин (ВВ) називають вологість, при якій рос-
лини набувають ознак стійкого в’янення і перенесення їх у сприятливі 
умови (атмосферу, насичену парами води) не відновлює тургору лист-
ків, тобто не припиняє в’янення. Отже, ВВ характеризує нижню межу 
вмісту в ґрунті продуктивної для рослин вологи, що має велике значення 
для ґрунтової, агрохімічної та агромеліоративної характеристик ґрунту.

Величина ВВ залежить від гранулометричного складу ґрунту, вмісту 
гумусу і виду рослин. Чим важчий ґрунт і чим більше в ньому гумусу, 
тим вища ВВ. У піщаних ґрунтах ВВ не перевищує 1,5%, в суглинкових 
вона коливається від 3,5 до 12, на глинистих досягає 20, а на торфах пе-
ревищує 50% від маси сухого ґрунту (табл. 46).
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46.  Вологість в’янення ґрунтів різного гранулометричного складу 
і торфів (за С. А. Вериго, Л. О. Разумовою)

Гранулометричний склад ВВ, % від маси ґрунту
Пісок
Супісок
Суглинок легкий

середній
важкий

Глина
Торф низовий

0,5—1,5
1,5—4,0
3,5—7,0
5,0—9,0
8,0—12,0
12,0—20,0
40,—50,0

Визначають ВВ за величиною МГ або методом обезводнювання, чи 
безпосереднім вирощуванням проростків рослин у стаканчиках і до-
веденням їх до в’янення. Біологічний метод вважають найбільш віро-
гідним.

Визначення вологості в’янення методом проростків

На дно алюмінієвого стакана висотою 6—7 см, діаметром 4 см на-
сипають грубозернистий пісок шаром 1 см. У стакан вставляють скля-
ну трубку довжиною 8—9 см і заповнюють майже до верху стакана 
повітряно сухим ґрунтом, просіяним крізь сито з отворами діаметром 
1 мм (на це витрачається 40—60 г ґрунту). В стакан висівають 4—5 зе-
рен пророслого ячменю. Ґрунт зволожують крізь трубку до появи капі-
лярної води на поверхні ґрунту.

Стакан до появи сходів витримують у термостаті з температурою 
20—250С, або в шафі при кімнатній температурі. Коли у проростків 
з’являється перший листок, у кожному стакані залишають по 3 однаково 
розвинених рослини. Стакани ставлять у світле приміщення, але не на 
прямому сонячному світлі і тримають при кімнатній температурі. Воду, 
яка випаровується, поповнюють за масою, щодня доливаючи її через 
трубку.

Коли другий листок стане більшим ніж перший, рослини поливають 
останній раз і заливають поверхню ґрунту розплавленою, але охолодже-
ною сумішшю парафіну і технічного вазеліну (за масою 4:1), а трубку 
закривають ватним тампоном. Для газообміну в застиглій суміші роб-
лять декілька проколів шпилькою.

У момент початку в’янення стакани переносять у камеру (ексикатор 
з водою на дні), в якій повітря насичене водяною парою. Якщо тургор 
у рослин за ніч відновлюється, то їх знову виставляють у світле при-
міщення, доки вони не досягнуть стійкого в’янення. Вважають, що ґрунт 
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досяг ВВ, коли тургор у рослинах не відновлюється після 12-годинно-
го перебування їх в атмосфері, насиченій водяною парою. Тоді росли-
ни з грудкою ґрунту виймають зі стакану, відкидають парафінову кірку 
і шар ґрунту товщиною 1—1,5 см. Зразок кладуть у фарфорову чаш-
ку, нижній шар ґрунту і піску відкидають, виймають рослини і насіння. 
Очищений ґрунт висипають у той же стакан і визначають вологість, яка 
і відповідатиме вологості в’янення рослин.

Визначення вологості в’янення методом обезводнювання,
за Францессоном

В. А. Францессон (1951) запропонував визначати ВВ обезводнюван-
ням капілярно-зволоженого зразка ґрунту розчином сірчаної кислоти, 
що на думку автора, більше відповідає природним умовам.

Повітряно сухі зразки ґрунту капілярно насичують водою протягом 
двох тижнів, або відбирають у полі вологі зразки ґрунту. При високій 
польовій вологості зразки відразу потрапляють на аналіз. У заздале-
гідь зважені бюкси беруть наважки вологого ґрунту масою 3 г. Бюк-
си розміщують на фарфоровій підставці у вакуум-ексикаторі, на дно 
якого наливають 10%-ний розчин сірчаної кислоти. Ексикатор щільно 
закривають кришкою, вінця якої змащують вазеліном. В ексикаторі 
створюють розрідження 2,25—3,82 кПа за допомогою масляного або 
водо струминного насоса. Ексикатор повинен бути перевірений на міц-
ність та герметичність, а всі роботи з ним слід проводити в захисних 
окулярах. Ексикатор треба накривати тканиною.

Через 2—3 дні його відкривають, бюкси зважують, замінюють 
10%-ний розчин кислоти на 3%-ний. Бюкси знов ставлять в ексикатор. 
За таких умов ґрунт поглинає деяку кількість водяної пари. Операцію 
повторюють до встановлення постійної маси зразка над 3%-ним розчи-
ном сірчаної кислоти. Далі визначають вміст вологи в ґрунті ваговим 
методом.

Визначена даним методом величина вологості в’янення приблизно 
в 1,5 рази перевищує МГ, визначену зволоженням повітряно сухого ґрун-
ту над 10%-ним розчином сірчаної кислоти і відповідає ВВ, визначеній 
методом проростків.

Найменша вологоємність

Найменша вологоємність (НВ) — це найбільша кількість капіляр-
но-підвішеної вологи, яку може утримувати ґрунт після зволоження 
і вільного стікання гравітаційної води. Терміну НВ відповідають такі 
терміни: польова вологоємність (ПВ), загальна вологоємність (ЗВ), 
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гранично польова вологоємність (ГПВ). Останній термін особливо ши-
роко використовується в агрономічній практиці при меліорації.

НВ залежить головним чином від гранулометричного і хімічного 
складу ґрунту, його структурності, щільності та пористості. Ґрунти гли-
нистого гранулометричного складу мають більшу величину НВ (350—
400 мм/га у метровому шарі), а піщані та супіщані ґрунти меншу (200—
250 мм). Ґрунти з добре розвинутою грудочкувато-зернистою струк-
турою мають середні показники НВ — 250—300 мм/га для метрового 
шару, у безструктурних ґрунтах величина НВ більша. В табл. 36 наведе-
но величини НВ ґрунтів залежно від гранулометричного складу.

НВ вимірюється у відсотках від маси сухого ґрунту, від об’єму ґрун-
ту, від пористості, в міліметрах і кубічних метрах на 1 га.

НВ є важливою характеристикою водних властивостей ґрунту. 
В природі вона спостерігається після рясних опадів, чи в період сніго-
танення. При НВ ґрунт містить максимальну кількість вологи, до-
ступної рослинам. Різниця між НВ і ВВ характеризує діапазон актив-
ної вологи (ДАВ) або максимально можливі запаси доступної вологи 
(ММЗДВ). Отже, можна записати таке рівняння:

ДАВ = НВ — ВВ,
де НВ — найменша вологоємність; ВВ — вологість в’янення.

Показники НВ використовують при встановленні зрошувальних норм 
на зрошуваних землях, а також промивних норм для засолених ґрунтів.

47.  Найменша вологоємність верхнього метрового шару ґрунтів різ-
ного гранулометричного складу (за Л. П. Розовим)

Гранулометричний 
склад

Найменша вологоємність,
% від пористості Пористість,

% від об’єму 
ґрунтуне солонцюваті

ґрунти
солонцюваті

ґрунти

Пісок
Пісок глинистий
Супісок
Суглинок: легкий

середній
важкий

Глина

25—30
30—40
40—50
50—60
60—70
70—80
80—90

—
50—60
60—65
65—75
75—85
85—90
90—95

30—35
35—40
40—45
40—45
45—50
45—50
50—60

Норми зрошення визначають за формулою:
Н = НВ — W,WW
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де Н — норма зрошення, м3; НВ — найменша вологоємність, м3; W — запас W
вологи в ґрунті, м3.

Промивні норми розраховують за формулою
Нп = НВ — W + пНВ,W

де Нп — промивна норма, м3; п — коефіцієнт, який залежить від ступеня засо-
леності ґрунту та інших факторів.

Оцінку НВ здійснюють за шкалою Н. А. Качинського (табл. 48).

48.  Оцінка найменшої вологоємності

Важкі за гранулометричним 
складом ґрунти Легкі за гранулометричним

складом ґрунтиНВ, % від маси 
сухого ґрунту Оцінка

20—50 Найкраща Культурний піщаний ґрунт в орному
шарі має вологоємність 20—25%

30—40 Добра Для польових культур придатні піски 
з вологоємністю не менше 10%

25—30 Задовільна Для лісових культур придатні піски
з вологоємністю не менше 3—5%<25 Незадовільна

Визначення капілярної вологоємкості ґрунту

Капілярна вологоємність (КВ) — найбільша кількість капілярно-—
підпертої води, яка може утримуватись менісковими силами в шарі 
ґрунту, що знаходиться в межах капілярної торочки.

Величина КВ залежить від гранулометричного складу ґрунту, його 
структурності, щільності, пористості та положення ґрунтового шару 
над рівнем підґрунтових вод. Безпосередньо над дзеркалом підґрунто-
вих вод КВ майже не відрізняється від повної вологоємності (ПВ), а на 
верхній межі капілярної торочки — дорівнює НВ. Тому КВ не визна-
чається однозначно, а являє собою функцію від висоти над рівнем 
підґрунтових вод.

КВ ґрунту характеризується кривою розподілу вологи в капілярній 
торочці (КТ), починаючи від дзеркала підґрунтових вод і закінчуючи 
верхньою межею торочки. Для знаходження капілярної кривої необхід-
но виконати польові визначення вологості ґрунту до дзеркала підґрун-
тових вод. При глибокому заляганні КТ, коли коріння рослин до неї 
не проникає, визначення можна вести майже круглий рік, за винятком 
періоду стікання гравітаційної води. За умов близького залягання КТ 
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визначення здійснюють тоді, коли з КТ не відбувається помітної десук-
ції вологи і до неї не стікає гравітаційна вода, тобто через місяць після 
сніготанення, або в кінці осені. Визначення краще проводити на ділян-
ках чистого пару.

Після того, як визначено вологість, яка відповідає КВ, креслять ка-
пілярну криву на міліметровому папері і на той же графік накладають 
криву НВ того самого ґрунту. Точка перетину кривих буде відповідати 
верхній межі КТ.

Лабораторний метод визначення
капілярної вологоємності

Визначення проводять у зразках порушеної і непорушеної будови. 
Зразки ґрунту непорушеної будови відбирають спеціальним буром Не-
красова або Качинського безпосередньо на польових ділянках. Для ви-
значення застосовують металеві циліндри висотою 5 або 10 см; об’ємом 
100, 200, 500 і 1000 см3 з сітчастим дном.

Перед виходом у поле на сітчасте дно кладуть кружальце фільтру-
вального паперу, змочують його дистильованою водою, надівають сітку 
на циліндр і зважують на технічних терезах з точністю до 0,01 г. У полі 
знімають сітку, циліндр вставляють у буровий патрон і відбирають про-
бу ґрунту буром на потрібній глибині. Паралельно відбирають пробу для 
визначення вологості ґрунту.

Після відбору проби циліндр виймають з бурового патрона, закри-
вають кришками і переносять до лабораторії. Обережно знімають ниж-
ню кришку, надівають сітку з фільтрувальним папером, знімають другу 
кришку і зважують циліндр з ґрунтом, папером та сіткою.

Встановлюють циліндр в кристалізатор і наливають воду з таким 
розрахунком, щоб вона доходила до краю сітки, але не змочувала ґрунт. 
Капіляри ґрунту крізь фільтрувальний папір починають поступово за-
повнюватись водою. Циліндр на цей період накривають кришкою і зали-
шають у такому положенні доки всі капіляри заповняться водою.

Через кожну добу циліндр зважують, поки маса його не буде по-
стійною. Після цього циліндр виймають з кристалізатора, ставлять на 
фільтрувальний папір на 2—3 хвилини, щоб видалити воду, яка не може 
утримуватись ґрунтом, обтирають циліндр фільтрувальним папером 
і зважують.

Розраховують капілярну вологоємність за формулою:

3

32 )(100
КВ

Р
РР −⋅

= ,
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де КВ — капілярна вологоємність, % від маси ґрунту; Р2 — маса ґрунту 
в циліндрі після насичення, г; Р3 — маса сухого ґрунту в циліндрі, г.

Масу сухого ґрунту розраховують за формулою:

W
РР
+
⋅

=
100
100 1

3 ,

де Р1 — маса ґрунту при польовій вологості, г; W — польова вологість ґрун-W
ту, % від маси ґрунту.

Визначення капілярної вологоємкості 
порушеного ґрунту 

та швидкості капілярного підтягування води

Для визначення капілярної вологоємкості насипного повітряно сухо-
го ґрунту вживають скляні трубки довжиною 10—15 см і діаметром 3—
5 см, нижній кінець яких обв’язується тканиною (штапелем, батистом).

Хід роботи. Скляну трубку ставлять у фарфорову чашку на 100 см3

і зважують на технічних терезах. Це маса тари. Наповнюють трубку 
повітряно сухим ґрунтом (для рівномірного заповнення трубки слід по-
стукувати по її стінках). Наповнену ґрунтом трубку разом з чашкою зно-
ву зважують. Це буде маса тари + повітряно сухий ґрунт.

На дно чашки наливають води так, щоб вона вкрила нижній кінець 
трубки на 2—3 мм. Воду в чашку доливають в міру її вбирання ґрун-
том. Після заповнення капілярів ґрунту водою надлишок її виливають 
з чашки і ґрунт разом з тарою зважують. Одержують масу тари і ґрунту, 
капіляри якого заповнені водою.

Капілярну вологоємкість (КПВ) обчислюють у процентах на повітря-
но сухий ґрунт.

100
АБ
БВКПВ ⋅

−
−

=

(А — маса пустого, заздалегідь зваженого бюкса, г; Б — маса тари + повітря-
но-сухий ґрунт, г; В — маса тари + ґрунт, капіляри якого заповнені водою, г; 
Б–А — наважка повітряно сухого ґрунту, г; В–Б — маса капілярної води, г).

Визначення капілярної вологоємкості буде більш точним, якщо 
розрахунок проводять на абсолютно сухий ґрунт: з ґрунту, капіляри яко-
го заповнені водою, беруть середній зразок, висушують при температурі 
104—105оС до постійної маси і обчислюють капілярну вологоємкість 
у процентах на абсолютно сухий ґрунт.

Одночасно можна визначити швидкість підняття вологи в дослі-
джуваному ґрунті: заміряти висоту стовпа ґрунту в скляній трубці (см) 
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і замітити час (хв.), протягом якого вода піднімається по капілярах ґрун-
ту; розділивши шлях, який вода пройшла по капілярах ґрунту, на час, 
одержимо швидкість капілярного підняття води.

Визначення повної вологоємкості ґрунту

Повна вологоємкість ґрунту визначається тією кількістю води, яку 
може вмістити ґрунт в стані повного насичення водою. Досягти тако-
го стану можна тільки при створенні умов, які усувають відтік води 
з ґрунту.

У стані повної вологоємкості всі пори і пустоти як всередині агре-
гатів, так і між ними заповнені водою. В зв’язку з цим величина пов-
ної вологоємкості є в прямій залежності від порозності (шпаруватості), 
отже, від структури ґрунту та гранулометричного складу.

Хід роботи. 1. Скляну трубку, нижній кінець якої обв’язаний тка-
ниною (штапелем, батистом), кладуть у фарфорову чашку на 100 см3

і зважують на технічних терезах. Це буде маса тари. Заповнюють труб-
ку повітряно сухим ґрунтом так, щоб незаповненими лишилися 1,5—
2,0 см. Зважують трубку з повітряно сухим ґрунтом і чашкою. Це буде 
маса тари + повітряно сухий ґрунт.

Трубку з повітряно сухим ґрунтом кладуть у стакан і наливають 
в нього стільки води, щоб вона була на одному рівні з ґрунтом у трубці. 
Зверху трубку прикривають склом. Слід пам’ятати, що для повного на-
сичення водою різних ґрунтів і горизонтів одного й того ж ґрунту потрі-
бен різний час (від однієї до трьох діб).

Після повного насичення водою трубку з ґрунтом виймають зі ста-
кана, швидко переносять у фарфорову чашку і зважують. Це буде маса 
тари + ґрунт, повністю насичений водою.

Обчислюють повну вологоємкість (ПВ) у процентах до наважки 
повітряно сухого ґрунту.

100
АБ
БВПВ ⋅

−
−

=

(А — маса тари, г; Б — маса тари + повітряно сухий ґрунт, г; В — маса 
тари + ґрунт, повністю насичений водою, г; Б–А — наважка повітряно сухого 
ґрунту, г; В–Б — маса води, г).



ПРАКТИЧНЕ ЗАСТОСУВАННЯ ДАНИХ

ПРО ВОЛОГІСТЬ ТА ВОДНІ ВЛАСТИВОСТІ

ҐРУНТУ

Дані про вміст вологи у ґрунті самі по собі ще не дозволяють робити 
висновки про забезпеченість рослин водою. Вони лише характеризують 
зміни вмісту води в просторі та часі. Практичного значення набувають, 
коли аналізуються разом з водно-фізичними властивостями ґрунту.

Відомо, що не вся вода, яка міститься у ґрунті, доступна рослинам. 
Тому в агрономічному плані практичне значення має лише запас продук-
тивної вологи, яка може бути засвоєна рослинами. Продуктивною во-
логою називають всю кількість води у ґрунті зверх вологості в’янення. 
Тільки при наявності її рослини можуть рости. Розраховують вміст про-
дуктивної вологи у ґрунті за формулою:

WпрWW = WtWW — Wt ввWW ,
де WпрWW — запас продуктивної вологи в ґрунті, мм; WtWW — загальний запас води t

в ґрунті на даний момент, мм; WввWW  — запас води в ґрунті, який відповідає во-
логості в’янення, мм.

Найвищому зволоженню ґрунту в польових умовах відповідає най-
менша вологоємність. Тому різниця між НВ і ВВ буде відповідати мак-
симально можливим запасам продуктивної вологи (ММЗПВ) у ґрунті. 
Такий вміст води називають діапазоном активної вологи (ДАВ):

ДАВ = НВ — ВВ.
Проте в діапазоні від ВВ до НВ не вся волога однаково легко за-

своюється рослинами. Найбільш доступною вважається вода в діапазоні 
від ВРК до НВ, а в діапазоні від ВВ до ВРК вона менш доступна. Це слід 
враховувати при розрахунках норм вегетаційних поливів.

Практичне значення має показник дефіциту вологи (ДВ) у ґрунті. Під 
дефіцитом вологи в ненасичених водою ґрунтах розуміють різницю між 
НВ і фактичною вологістю в даний момент (WtWW ):

WдвWW  = WнвWW  — Wt WW .
Сумарний дефіцит для шарів 0—50 або 0—20 см — основа для 

розрахунків разової кількості води, яку подають для зрошення. Полив-
на норма не повинна перевищувати ДВ, щоб не спричинити втрат води 
з гравітаційним стоком, особливо при близькому заляганні соленосних 
горизонтів і мінералізованих ґрунтових вод.

На практиці ДВ по шарах розраховують за формулою:
WдвWW  = WнвWW  — WtWW  · h · dt V,VV
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де WдвWW  — дефіцит вологи, т/га; WнвWW  — найменша вологоємність ґрунту, % від 
маси ґрунту; WtWW — польова вологість, % від маси ґрунту; t h — розрахунковий 
шар ґрунту, см; dV — щільність розрахункового шару ґрунту, г/смV

3.
Розрахунок норми поливу здійснюють за формулою:

Нп = WдвWW · h · dV,VV

де Нп — норма поливу, т/га; h — розрахунковий шар ґрунту, см; dV — щіль-V

ність розрахункового шару ґрунту, г/см3.
Важливою агрономічною характеристикою є запаси продуктивної 

вологи в орному шарі ґрунту на період посіву культур, а в подальшому 
в метровому шарі, де розміщується до 90—95% коренів сільськогоспо-
дарських культур. Тому спочатку розраховують запаси продуктивної во-
логи по шарах 0—10 см до глибини 1 м за формулою:

10
)( вв

пр Vt dhWWW ⋅⋅−
=

де WпрWW  — запас продуктивної вологи, мм; WtWW — польова вологість на даний t

момент часу, % від маси ґрунту; WввWW  — вологість в’янення, % від маси ґрунту; 
h — розрахунковий шар, см; dV — щільність розрахункового шару, г/смV

3.
Далі встановлюють запаси продуктивної вологи в орному (0—20 см) 

і метровому (0—100 см) шарі ґрунту за формулами:
ΣWпрWW  = W0—10WW + W10—20WW ,

ΣWпрWW  = W0—10WW  + W10—20WW  + …. + W90—100WW .

Оцінка запасів продуктивної вологи в ґрунті здійснюють за шкалою 
(табл. 49).

49.  Шкала оцінки запасів продуктивної вологи у ґрунті

Вміст води, мм Оцінка запасів продуктивної вологи
У шарі 0—20 см

>40
40—20

<20

Добра
Задовільна
Незадовільна

У шарі 0—100 см
>160

160—130
130—90
90—60

<60

Дуже добра
Добра
Задовільна
Низька
Дуже низька
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Кількість продуктивної вологи визначає тип клімату ґрунту в період ве-
гетації рослин (табл. 50), який є провідним фактором їх продуктивності.

50.  Схема типізації клімату ґрунту (за А. М. Шульгіним)

Запас продуктивної вологи, мм
Клімат ґрунту

в орному шарі в метровому шарі
>50

30—50
20—30
10—20

<10

>200
150—200
100—150
50—100

<50

Надлишково вологий
Вологий
Помірно вологий
Недостатньо вологий
Сухий

В агрономічній практиці треба не лише констатувати наявність вологи 
у ґрунті, а вміти прогнозувати її запаси на відповідний період. Л. А. Ра-
зумова (1971) розробила методику прогнозу запасів продуктивної вологи 
в метровому шарі ґрунту на початок весняно-польових робіт. Вона ґрун-
тується на залежності весняних запасів вологи (WвесWW ) у ґрунті від запасів 
вологи восени (WосWW ) та кількості опадів (r) за осінньо-зимовий період.r

Зміни запасів продуктивної вологи протягом зимового періоду опи-
суються такими рівняннями:

для районів зі стійкою зимою
∆W = 0,115 · r + 0,56 · d — 20;

для районів з нестійкою зимою
∆W = 0,21 · r + 0,62 · d — 33,

де ∆W — зміни запасів продуктивної вологи в метровому шарі за період від W
дати останнього визначення вологості ґрунту восени до дати переходу темпе-
ратури повітря через 5оС навесні, мм; r — кількість опадів за даний період, r
мм; d — дефіцит вологості ґрунту восени, мм.d

Очікувані запаси продуктивної вологи у ґрунті навесні будуть дорів-
нювати:

WвесWW  = WосWW + ∆W.
При інтерпретації даних щодо вологості ґрунту, важливе значення 

має характер представлення. Результати великого числа визначень во-
логості, якими супроводжуються більшість польових дослідів, часто 
представляють у формі громіздких таблиць, які важко читаються. Тому, 
поряд з табличною формою подачі матеріалів (коли кількість визначень 
незначна), застосовують відповідні способи графічного зображення да-
них: профільні криві, хроно- і топоізоплети вологості, графіки динаміки 
вологозапасів тощо.

Практичне застосування даних про вологість та водні  властивості. . .
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Природа кислотності ґрунтів

Під кислотністю розуміють здатність ґрунту підкислювати ґрунто-
вий розчин, воду і розчини нейтральних солей. Обумовлена кислотність 
наявністю головним чином вуглецевої та органічних кислот, гідролі-
тично кислих солей, вільних іонів Н+ у ґрунтовому розчині та обмінних 
катіонів Н+ і Al3+ у ґрунтовому вбирному комплексі.

Реакція ґрунтового розчину визначається співвідношенням кон-
центрацій вільних іонів Н+ та ОН–. Якщо концентрація іонів водню 
дорівнює концентрації гідроксильних іонів — реакція нейтральна; коли 
концентрація іонів Н+ більша концентрації іонів ОН– — кисла; якщо кон-
центрація іонів Н+ менша концентрації іонів ОН– — лужна.

Залежно від величини рН водної витяжки або суспензії реакція ґрун-
ту має наступну назву:

Реакція ґрунтового розчину рН Концентрація Н+ в 1 л розчину
Дуже кисла
Кисла
Слабокисла
Нейтральна
Слаболужна
Лужна
Дуже лужна

3—4
4—5
5—6

7
7—8
8—9
9—10

10–3 — 10–4

10–4 — 10–5

10–5 — 10–6

10–7

10–7 — 10–8

10–8 — 10–9

10–9 — 10–10

Концентрацію іонів водню в розчині прийнято виражати символом 
рН, який є від’ємний десятковий логарифм концентрації іонів водню 
в розчині: рН= – lg [Н+НН ]+ .

Кисла реакція властива підзолистим, дерново-підзолистим, сірим лі-
совим і болотним ґрунтам; нейтральна — чорноземам; лужна — кашта-
новим ґрунтам і солонцям.

Розрізняють два види кислотності ґрунту: активну і потенційну.
Активна кислотність ґрунту — це кислотність ґрунтового розчи-

ну. Обумовлена вона іонами Н+, які знаходяться в рідкій фазі ґрунту, 
вимірюється в одиницях рН і позначається pHH2O або рНводний. Активна 
кислотність безпосередньо впливає на ріст рослин та життєдіяльність 
мікроорганізмів. У табл. 51 наводяться інтервали рН, сприятливі для 
росту і розвитку сільськогосподарських культур та ґрунтових мікроор-
ганізмів.

Для одних рослин оптимум рН знаходиться в інтервалі 4,0—5,5, для 
інших — від 7,0 до 8,0, азотфіксуючі бактерії найкраще розвиваються 
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при реакції, яка близька до нейтральної, а грибна мікрофлора — при 
кислій.

Іони Н+, які присутні у ґрунтовому розчині, складають незначну час-
тину від водневих іонів, які знаходяться у ввібраному стані. Крім того, 
активна кислотність дуже змінюється протягом вегетаційного періоду. 
Тому величина активної кислотності не може бути надійним показником 
потреби ґрунту у вапнуванні для нейтралізації кислотності.

Потенційна кислотність — це кислотність твердої фази ґрунту 
і ґрунтового розчину. Обумовлена вона іонами Н+ і Al3+, які увібрані 
ҐКВК. Потенційна кислотність завжди більша активної, бо складаєть-
ся з кислотності ґрунтового розчину і кислотності, яка утворюється за 
рахунок увібраних іонів водню та алюмінію.

Потенційну кислотність умовно ділять на дві форми: обмінну і гід-
ролітичну.

Обмінна кислотність — виявляється при взаємодії ґрунту з розчи-
ном нейтральної солі (тобто солі сильного лугу і сильної кислоти): KCl, 
BaCl2 і т. п.

У водну витяжку іони обмінного водню не переходять, але легко 
витісняються нормальним сольовим розчином:

HCl
К
КҐKВККCl

Н
НҐKВК 2][2][ +↔+ +

+

+

+

.

Обмінна кислотність позначається індексом рНKCl або рНсольовий
і вимірюється в одиницях рН. Титрована обмінна кислотність вимірюєть-
ся в мг-екв на 100 г ґрунту. Залежить вона від кількості обмінних іонів 
Н+ і наявності у ГВК обмінних іонів Al3+, які здатні витіснятися катіона-
ми нейтральної солі і переходити до ґрунтового розчину за схемою:

3
3 ][3][ AlCl

К
К
К

ҐKВККClAlҐKВК +↔+
+

+

+

+ .

Хлористий алюміній — сіль слабкого лугу і сильної кислоти, у вод-
них розчинах дисоціює за схемою

AlCl3l + 3H2HH O = Al(OH)3 + 3H+HH  + 3Cl–ll .

Al(OH)3 як слабкий луг у водному розчині майже не розпадається, 
а HCl у слабких розчинниках дисоціює на іони Н+ та Cl–, що призводить 
до підвищення кислотності.

Окремі сільськогосподарські культури добре розвиваються на кис-
лих ґрунтах, але при підвищенні рухомого алюмінію різко знижують 

Вивчення реакції  ґрунтового розчину
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урожайність. По відношенню до вмісту алюмінію в ґрунті рослини роз-
поділяють на чотири групи:

Стійкі до високого вмісту — тимофіївка, овес, кукурудза;
Середньостійкі — люпин, горох, вика, квасоля;
Чутливі — ячмінь, льон, озиме жито;
Дуже чутливі — люцерна, конюшина, цукрові буряки, озима пше-
ниця.

Урожайність чутливих культур починає знижуватись при вмісті ру-
хомого алюмінію 1,5—2,0 мг, а середньостійких при — 3,5—4,0 мг-екв 
на 100 г ґрунту.

Вміст рухомого алюмінію в ґрунті залежить від реакції середовища: 
чим нижче значення рН, тим більше в ґрунті рухомого алюмінію. При 
рНKCl понад 5 рухомість алюмінію різко знижується і його вміст стає 
значно меншим критичних значень.

51.  Оптимальна реакція ґрунтового середовища для сільськогоспо-
дарських культур, плодових насаджень і мікроорганізмів

Культура рН Культура рН
Пшениця озима
Пшениця яра
Ячмінь
Жито озиме
Овес
Кукурудза
Рис
Просо
Гречка
Горох
Соя
Квасоля
Вика
Люпин
Боби кормові
Соняшник
Буряки цукрові
Картопля
Бруква
Турнепс
Люцерна
Конюшина
Житняк
Райграс
Тимофіївка

6,3 — 7,7
6,0 — 7,5
6,8 — 7,5
5,5 — 7,5
5,0 — 7,5
6,0 — 7,0
4,0 — 6,0
5,5 — 7,5
4,7 — 7,5
6,0 — 7,0
6,5 — 7,1
7,0 — 8,0
5,7 — 6,5
4,5 — 6,0
6,0 — 7,0
6,0 — 6,8
7,0 — 7,5
5,0 — 5,5
4,8 — 5,5
6,0 — 6,5
7,0 — 8,0
6,0 — 7,0
7,0 — 8,5
6,8 — 7,5
5,0 — 7,5

Вівсяниця лугова
Льон
Коноплі
Тютюн
Морква
Капуста
Огірки
Цибуля
Томати
Салат
Щавель
Селера
Цикорій
Гарбузи
Яблуня
Груша
Абрикос
Слива
Вишня
Виноград
Азотобактер
Нітрифікатори
Денітрифікатори
Бульбочкові бактерії 
конюшини

5,3 — 6,0
5,5 — 6,5
7,1 — 7,4
6,5 — 8,0
5,5 — 7,0
6,5 — 7,4
6,4 — 7,0
6,4 — 7,9
6,3 — 6,7
6,0 — 6,5
4,5 — 5,0
5,8 — 7,5
6,0 — 6,5
5,3 — 6,0
6,5 — 7,5
4,5 — 6,0
7,0 — 8,5
6,5 — 8,0
6,5 — 8,5
7,0 — 8,7
6,7 — 6,8
6,0 — 8,0
7,0 — 8,0
6,0 — 7,0

1.
2.
3.
4.
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При внесенні у ґрунт великої кількості фізіологічно кислих міне-
ральних добрив у формі нейтральних солей (NН4Cl; (NН4)2SО4; КCl та 
ін.) іон водню переходить у ґрунтовий розчин і підкислює його. За таких 
умов він збагачується шкідливими для рослин іонами Al3+ та Мn2+. Тому 
обмінна кислотність є найбільш шкідливою для рослин формою кислот-
ності ґрунту.

Підкислення ґрунту може відбуватися за рахунок життєдіяльності 
мікроорганізмів. Наприклад, у процесі нітрифікації утворюється НNО3.

Гідролітична кислотність — виявляється при взаємодії ґрунту 
з розчином гідролітично лужної солі (солі сильної основи і слабкої кис-
лоти): СН3СООNа, Са(СН3СОО)2 і т. п.

Встановлено, якщо ґрунт обробити нормальним розчином оцтово-
кислого натрію, то кислотність буде підвищуватись, бо з ҐКВК у ґрун-
товий розчин буде переходити іон водню, який нейтральною сіллю не 
витісняється.

При визначенні гідролітичної кислотності застосовують оцтовокис-
лий натрій. Внаслідок гідролізу СН3СООNа лужна реакція обумовлена 
утворенням NаОН за реакцією

СН3НН СООNа + Н2НН О = СН3НН СООН + NаОН.
Оцтова кислота дисоціює дуже слабо, а луг, що утворився, реагує 

з обмінним воднем, який утворює в розчині гідролітичну кислотність
[ҐКВК]Н+НН  + NаОН + СН3Н СООН = [ҐКВК]Nа+ + Н2НН О + СН3НН СООН
При визначенні гідролітичної кислотності враховують усі види кис-

лотності: активну (іони водню ґрунтового розчину), обмінну (увібрані 
водень та алюміній, які обмінюються на катіони нейтральної солі) 
і гідролітичну. Співвідношення видів кислотності можна зобразити 
схемою:

[ҐКВК]Н7НН * |Н6НН Н6 5Н | |Н4Н  Н3НН | |Н2НН  Н1Н | + 6СН3Н СООNа →

[ҐКВК]Н7НН * |Nа6 Nа6 5| |Nа4 Nа3| |Nа2 Nа1|+ 6СН3Н СООН,НН
де Н7НН — іон водню, який не витісняється.

Іон водню Н7 знаходиться в першому прошарці колоїдної частки 
і може бути витіснений при взаємодії з розчином 0,1 н NаОН, тобто 
більш лужним розчином, ніж 1,0 н СН3СООNа.

У практиці визначати іони водню, які не витісняються катіонами 
оцтовокислого натрію, немає необхідності, бо добрив з такою реакцією 
не застосовують. Отже, ці іони не є небезпечними при внесенні добрив 
у ґрунт, бо будуть у ввібраному стані.

Вивчення реакції  ґрунтового розчину
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При відсутності обмінної кислотності — гідролітична — не шкідлива 
для рослин, бо іони Н+ гідролітичної кислотності малорухомі. Вимірю-
ють гідролітичну кислотність в мг-екв на 100 г ґрунту і позначають ін-
дексом Нг. За величиною гідролітичної кислотності розраховують дози 
вапна, необхідного для нейтралізації всіх присутніх у ґрунті іонів водню 
та алюмінію.

За ступенем кислотності розрізняють ґрунти: дуже-, сильно-, серед-
ньо- слабокислі, близькі до нейтральних і нейтральні. Групування ґрун-
тів за ступенем кислотності, прийняте в Україні, наведено в табл. 52.

52.  Групування ґрунтів за ступенем кислотності

Ступінь кислотності

Показник кислотності

Ґрунт
рНКCl

Нг, мг-екв 
на 100 г
ґрунту

Дуже сильнокислий <4,0 >6,0
Підзол, торфовище верхове, 
болотно-підзолистий, буро-
зем кислий, підзолисто-буро-
земний

Сильнокислий 4,1—4,5 5,9—5,1
Дерново-підзолисті оглеєні, 
торфянисто- і торфовоглейо-
ві, дерново-буроземні кислі

Середньокислий 4,6—5,0 5,0—4,1
Дерново-підзолисті,
підзолисто-дернові, 
ясно-сірі лісові оглеєні

Слабокислий 5,1—5,5 4,0—3,1 Ясно- і сірі лісові, темно-сірі 
лісові оглеєні, дерново-борові

Близький
до нейтральних 5,6—6,0 3,0—2,1

Темно-сірі лісові, чорноземи 
опідзолені, вилужені
та реградовані, дернові

Нейтральний >6,0 <2,0
Чорноземи типові та зви-
чайні, лучно-чорноземні, 
коричневі



МЕТОДИ ВИЗНАЧЕННЯ КИСЛОТНОСТІ ҐРУНТУ

Визначення активної кислотності ґрунту
потенціометричним методом

Потенціометричний метод визначення концентрації іонів водню 
в розчинах заснований на вимірюванні електрорухаючої сили, яка ви-
никає при занурюванні в розчин індикаторного та допоміжного елект-
родів. Робочою частиною індикаторного (скляного) електроду є скляна 
мембрана. При вимірюванні рН між мембраною і розчином виникає різ-
ниця потенціалів, яка залежить від активності іонів водню. За різницею 
потенціалів на скляному електроді та електроді порівняння визначають 
рН. Використання скляного електроду дозволяє визначати рН у широко-
му діапазоні. Причому на результати вимірювань не впливають віднов-
ники колоїдів грубих суспензій та забарвлення розчинів.

Для визначення рН необхідно:
підготувати ґрунт або суспензію для вимірювання;
підготувати прилад для вимірювання (детальний опис і схема 
устрою подана в інструкції, яка надається до кожного приладу);
підготувати електроди до вимірювання.

Хід аналізу. 10 г повітряно сухого ґрунту, розтертого і просіяного 
крізь сито з отворами діаметром 1 мм, зважують на технічних терезах 
з точністю до 0,1 г і переносять у плоскодонну колбу місткістю 100 мл. 
Приливають мірною колбою або мірним циліндром 50 мл дистильованої 
води щоб співвідношення ґрунт: вода становило 1:5, закривають проб-
кою, ретельно збовтують протягом 5 хвилин і залишають на добу. Після 
відстоювання прозору частину зливають у скляний стаканчик і вимірю-
ють pHH2O потенціометричним методом.

У торфах і лісових підстилках співвідношення ґрунт: вода повинно 
становити 1:25.

При масових визначеннях застосовують таку методику: 10 г ґрунту 
зважують на технічних терезах в точністю до 0,1 г і переносять у колбу 
на 50—100 мл. До наважки приливають мірним циліндром або мірною 
колбою таку кількість дистильованої води, щоб співвідношення ґрунт: 
вода становило 1:2,5, тобто 25 мл. Колбу закривають пробкою і збовту-
ють 5 хвилин.

У чистий стаканчик після відстоювання зливають освітлену частину 
суспензії і вимірюють pHH2O потенціометричним методом.

Прилади, посуд і реактиви. рН-метр. Колба плоскодонна місткістю 
50—100 мл. Мірний циліндр на 50 мл або мірна колба на 25 та 50 мл. Скля-
ний стакан місткістю 50 мл.

•
•

•
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Визначення обмінної кислотності ґрунту 
за методом Дайкухара

Дана форма кислотності визначається при взаємодії ґрунту з нейт-
ральною сіллю:

HCl
К
КҐKВККCl

Н
НҐKВК 2][2][ +→+ +

+

+

+

.

Кількість кислоти, що утворилася при даній реакції, свідчить про на-
явність легкозв’язаних з ҐКВК іонів водню, які можуть бути витіснені 
іншими іонами. У випадках, коли в ГВК переважають іони алюмінію, 
реакція проходить за схемою:

3
3 ][3][ AlCl

К
К
К

ҐKВККClAlҐKВК +→+
+

+

+

+
.

Хлористий алюміній легко гідролізується в ґрунті з утворенням со-
ляної кислоти:

AlCl3l + 3H2HH O → Al(OH)3 + 3HCl.

Встановлюючи титруванням кількість кислоти, що утворилася в обох 
випадках, визначаємо обмінну кислотність ґрунту.

Хід аналізу. 40 г повітряно сухого ґрунту, розтертого і просіяного 
крізь сито з отворами діаметром 1 мм, зваженого на технічних терезах 
з точністю до 0,1 г, переносять у колбу місткістю 250—300 мл.

У колбу приливають мірною колбою 100 мл розчину КСl (рН 5,6—
6,0). Колбу закривають пробкою і збовтують періодично протягом 
1 години.

Суспензію фільтрують крізь складчастий фільтр середньої щільності. 
Перші порції фільтрату відкидають. Мутний фільтрат перефільтровують 
крізь той же фільтр з ґрунтом.

Піпеткою відбирають 50 мл прозорого фільтрату і переносять у колбу 
на 100—150 мл для титрування. В колбу прибавляють 2—3 краплі фе-
нолфталеїну і титрують 0,1 н розчином NаОН до слабо рожевого забарв-
лення, яке не зникає протягом 1 хвилини.

За кількістю лугу, який пішов на титрування, розраховують величину 
обмінної кислотності у мг-екв на 100 г ґрунту за формулою:

Р
К,Ка

Н ОНNaOH 2
7511002н

обм
⋅⋅⋅⋅⋅⋅

= ,
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де а — кількість мл розчину NаОН, який пішов на титрування 50 мл фільт-
рату; н — нормальність розчину NаОН; К — поправочний коефіцієнт на К
нормальність розчину NаОН; 2 — коефіцієнт переводу проби, що титрується 
(50 мл), на весь об’єм розчину (100 мл); 100 — коефіцієнт переводу резуль-
татів аналізу на 100 г повітряно сухого ґрунту; 1,75 — умовний коефіцієнт 
для введення поправки на повноту витіснення всього обмінного водню, за 
умов однократної обробки ґрунту розчином КСl; КHК 2H O — коефіцієнт гігро-
скопічності ґрунту; Р — наважка ґрунту.Р

Приклад розрахунків. Наважка повітряно сухого ґрунту 40 г. Ви-
трачено на титрування 50 мл фільтрату 1,6 мл 0,1 н розчину NаОН. 
КNаОНК  = 1.Н КHК 2H O = 1,02.

Загальна обмінна кислотність у мг-екв на 100 г ґрунту буде ста-
новити:

431
40

02175110021061
обм ,,,,,Н =

⋅⋅⋅⋅⋅
= .

Посуд та реактиви. Колби плоскодонні на 250—300 мл — 2 шт. Колба 
конічна на 100—150 мл. Колба мірна на 100 мл. Лійка. Піпетка на 50 мл. Бю-
ретка на 50 мл. Фільтри середньої щільності. Розчин 1,0 н КСl (рН 5,6—6,0). 
Титрований розчин 0,2 н NаОН. Індикатор фенолфталеїн.

Визначення обмінної кислотності 
потенціометричним методом

Даний метод застосовують при масових аналізах, а обмінну кислот-
ність ґрунту вимірюють в одиницях рНКСl.

Хід аналізу. 20 г повітряно сухого ґрунту, розтертого і просіяного 
крізь сито з діаметром отворів 1 мм, зважують на технічних терезах 
з точністю до 0,1 г і переносять у плоскодонну колбу місткістю 100 мл. 
Мірною колбою приливають 50 мл 1,0 н розчину КСl (рН 5,6—6,0). 
Колбу закривають пробкою і періодично збовтують протягом 1 години. 
Після відстоювання в чистий скляний стаканчик зливають прозору час-
тину суспензії і вимірюють рНКСl потенціометричним методом.

Визначення гідролітичної кислотності 
за методом Г. Каппена

Дана форма кислотності обумовлена іонами водню, які більш міцно 
зв’язані з ҐКВК і проявляється при взаємодії ґрунту з розчинами гідролі-
тично лужних солей або лугів. Реакція може відбувається у дві стадії:
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NaOHCOOHCHOHCOONaCH +→+ 323 ,

,

.

За таких умов у розчин переходить більша кількість іонів водню, ніж 
при взаємодії ґрунту з нейтральною сіллю (КСl). Гідролітично лужна 
сіль взаємодіє як з ҐКВК, так і з ґрунтовим розчином, тому гідролітична 
кислотність являє собою суму активної і потенційної кислотності. Да-
ний показник використовують у практиці для розрахунку доз вапна на 
кислих ґрунтах.

Хід аналізу. На технічних терезах зважують з точністю до 0,1 г 
40 г повітряно сухого ґрунту, розтертого і просіяного крізь сито з отвора-
ми діаметром 1 мм. Наважку вміщують у колбу місткістю 250—300 мл, 
приливають 100 мл 1,0 н розчину СН3СООNа (рН 8,3—8,4), закривають 
пробкою і збовтують 1 годину на ротаторі. Часове збовтування можна 
замінити 3-хвилинним з наступним відстоюванням протягом доби і пе-
ріодичним (5—6 разів) збовтуванням.

Суспензію фільтрують крізь сухий складчастий фільтр (діаметром 
11,0—12,5 см) середньої щільності (біла стрічка). Перед титруванням 
вміст склянки збовтують від руки і переносять на фільтр більшу частину 
ґрунту. Перші 10—20 мл фільтрату відкидають, щоб видалити домішки, 
які перейшли в нього. В подальшому, якщо фільтрат мутний, його пере-
фільтровують крізь той же фільтр.

Відбирають піпеткою 50 мл прозорого фільтрату, вміщують у коніч-
ну колбу місткістю 250 мл, прибавляють 2—3 краплі фенолфталеїну 
і титрують 0,1 н розчином NаОН до слабко-рожевого забарвлення, яке 
не зникає протягом одної хвилини. Якщо фільтрат забарвлений, то тит-
рування здійснюють у присутності «свідка». За кількістю витраченого 
на титрування лугу розраховують величину гідролітичної кислотності 
в мг-екв на 100 г ґрунту за формулою:

751
1002н

2г ,
Р

ККа
Н ОНNаОН ⋅

⋅⋅⋅⋅⋅
= ,

де а — кількість мл розчину NаОН, який пішов на титрування 50 мл фільт-
рату; н — нормальність розчину NаОН; КNаОНК — поправочний коефіцієнт Н

на нормальність розчину NаОН; 2 — число перерахунку титруємої проби 
(50 мл) на весь об’єм розчину (100 мл); 100 — коефіцієнт перерахунку ре-
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зультатів аналізу на 100 г повітряно сухого ґрунту; Р — наважка повітря-Р
но сухого ґрунту, г; 1,75 — умовний коефіцієнт для введення поправки на 
повноту витіснення всього водню при однократній обробці ґрунту розчином 
СН3СООNа; КHК 2H O — коефіцієнт гігроскопічності.

Приклад розрахунків. Наважка повітряно сухого ґрунту 40 г, ви-
трачено на титрування 50 мл фільтрату 0,1 н розчину NаОН — 3,14 мл, 
КNаОНК  — 1,Н КHК 2H O — 1,02.

Гідролітична кислотність у мг-екв на 100 г ґрунту буде становити:

802751
40

0211002110143
г ,,,,.Н =⋅

⋅⋅⋅⋅⋅
= .

Посуд і реактиви. Колби плоскодонні на 200—250 мл — 2 шт. Колба 
конічна на 100—150 мл. Колба мірна на 100 мл. Піпетка на 50 мл. Бюрет-
ка на 25 або 50 мл. Фільтри середньої щільності. Розчин 1,0 н СН3СООNа 
(рН 8,3—8,4). Титрований розчин 0,1 н NаОН. Індикатор — фенолфталеїн.

53.  Переведення рН оцтовокислонатрієвої суспензії в одиниці гідролі-
тичної кислотності

рН
рН (сотні долі)

0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09
гідролітична кислотність, мг-екв на 100 г ґрунту

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

17,3
13,9
11,2
9,04
7,28
5,85
4,71
3,79
3,05
2,46
1,98
1,60
1,28
1,03
0,83
0,67
0,54
0,43
0,35
0,28

<0,23

16,9
13,6
11,0
8,83
7,11
5,73
4,61
3,71
2,99
2,41
1,94
1,56
1,26
1,01
0,81
0,66
0,53
0,43
0,34
0,28

16,6
13,3
10,8
8,65
6,97
5,61
4,52
3,63
2,92
2,35
1,90
1,53
1,23
0,99
0,80
0,64
0,52
0,42
0,33
0,27

16,2
13,1
10,5
8,45
6,81
5,48
4,42
3,56
2,86
2,31
1,86
1,50
1,20
0,97
0,78
0,63
0,51
0,41
0,33
0,26

15,8
12,8
10,3
8,25
6,69
5,37
4,32
3,48
2,80
2,25
1,82
1,46
1,18
0,95
0,76
0,61
0,49
0,40
0,32
0,26

15,5
12,5
10,1
8,11
6,53
5,25
4,23
3,40
2,74
2,21
1,78
1,43
1,15
0,93
0,75
0,60
0,48
0,39
0,31
0,25

15,2
12,2
9,84
7,92
6,38
5,14
4,14
3,33
2,68
2,16
1,74
1,40
1,13
0,91
0,73
0,59
0,47
0,38
0,31
0,25

14,9
12,0
9,64
7,76
6,25
5,03
4,05
3,26
2,62
2,11
1,70
1,37
1,10
0,89
0,72
0,58
0,46
0,37
0,30
0,24

14,5
11,7
9,44
7,59
6,11
4,92
3,96
3,19
2,57
2,07
1,67
1,34
1,08
0,87
0,70
0,56
0,45
0,37
0,29
0,24

14,2
11,5
9,23
7,41
5,98
4,82
3,82
3,13
2,52
2,02
1,63
1,31
1,06
0,85
0,68
0,55
0,44
0,36
0,29
0,23



Загальне ґрунтознавство182

Визначення обмінної кислотності і рухомого (обмінного) 
алюмінію за методом О. В. Соколова

Принцип методу. Метод заснований на витісненні з ҐКВК іонів вод-
ню та алюмінію 1,0 н розчином КСl:

,

АlСl3 + 3H2HH О → Al(OH)3 + 3HCl.
Кислоту, яка утворилась внаслідок обмінних реакцій, відтитровують 

лугом і визначають обмінну кислотність, яка обумовлена сумою іонів 
водню та алюмінію. Іони алюмінію можна осадити 3,5%-ним розчи-
ном фтористого натрію з утворенням комплексної нейтральної солі — 
криоліту:

АlСl3 + 6NaF → Na3AlF3 4FF  + 3NаСl.
Повторне титрування дозволяє визначити кислотність, яка обумов-

лена лише іонами водню. За різницею даних розраховують вміст алю-
мінію.

Хід аналізу. 80 г повітряно сухого ґрунту, розтертого і просіяного 
крізь сито з діаметром отворів 1 мм, зважують на терезах з точністю 
до 0,1 г і вміщують у колбу місткістю 300—600 мл. Мірною колбою 
приливають 200 мл 1,0 н розчину КСl (рН 5,6—6,0). Збовтують на рота-
торі 1 годину, або 15 хвилин і відстоюють ніч. Потім суспензію фільтру-
ють крізь фільтр (біла або рожева стрічка), відкинувши першу порцію 
фільтрату.

Для визначення титрованої обмінної кислотності відбирають піпет-
кою 50 мл фільтрату в колбу Ерленмейера об’ємом на 100 мл. Фільтрат 
кип’ятять 5 хвилин на електроплитці для виділення вуглекислого газу. 
Гарячий розчин титрують 0,01 н розчином NаОН з індикатором фенол-
фталеїном до стійкого слабко-рожевого забарвлення.

У другу колбу Ерленмейера відбирають піпеткою 50 мл фільтрату, 
кип’ятять протягом 5 хвилин, охолоджують холодною водою до кімнат-
ної температури. Приливають 3мл 3,5%-ного розчину фтористого на-
трію і титрують 0,01 н розчином NаОН до слабко-рожевого забарвлення 
з індикатором фенолфталеїном.

1. Обмінну кислотність, обумовлену іонами Н+ та Аl3+ у мг-екв на 
100 г сухого ґрунту розраховують за формулою:

Р
К,Ка

Н ОНNаОН 2
7511004н

обм
⋅⋅⋅⋅⋅⋅

= ,
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де а — кількість мл NаОН, яка пішла на титрування 50 мл фільтрату; н — 
нормальність розчину NаОН; КNаОНК — поправочний коефіцієнт на нормаль-Н

ність розчину NаОН; 4 — коефіцієнт переводу титруємої проби (50 мл) на 
весь об’єм розчину (200 мл); 100 — коефіцієнт переводу результатів аналізу 
на 100 г повітряно сухого ґрунту; 1,75 — умовний коефіцієнт для введен-
ня поправки на повноту витіснення всього обмінного водню та алюмінію; 
КHК 2H O — коефіцієнт гігроскопічності; Р — наважка повітряно сухого ґрунту.

2. Розрахунки кислотності, обумовленої іонами Н+, визначають за ре-
зультатами другого титрування після осадження алюмінію.

3. Розрахунки вмісту іонів Аl3+ у мг-екв на 100 г ґрунту здійснюють 
за формулою:

Аl3+ll = (Н+НН  + Аl3+ll ) — Н+ +НН .

4. Помноживши отримане значення на 9 (еквівалентна маса алю-
мінію), розраховуємо кількість алюмінію у мг на 100 г ґрунту.

Приклад розрахунків. Наважка повітряно сухого ґрунту 80 г. 
Ви трачено на перше титрування 52,6 мл 0,01 н розчину NаОН, а на дру-
ге —22,6 мл. КNаОНК — 1. Н КHК 2H O — 1,05.

1. Обмінна кислотність, обумовлена іонами Н+ та Аl3+, буде стано-
вити:

834
80

05175110041010652
обм ,,,,,Н =

⋅⋅⋅⋅⋅⋅
= мг-екв/100 г ґрунту.

2. Обмінна кислотність, обумовлена лише іонами Н+, відповідно 
буде:

072
80

05175110041010622
обм ,,,,,Н =

⋅⋅⋅⋅⋅⋅
= мг-екв/100г ґрунту.

3. Вміст рухомого (обмінного) алюмінію буде становити:
4,83 — 2,07 = 2,76 мг-екв/100г ґрунту.

4. Розраховуємо вміст алюмінію у мг на 100 г ґрунту:
Аl3+ = 2,76 · 9 = 24,8 мг/100 г ґрунту.

Посуд та реактиви: Колби плоскодонні на 300—500 мл — 2 шт. Колби 
Ерленмейера об’ємом на 100 мл — 2 шт. Колба мірна на 200 мл. Лійка. Пі-
петка на 50 мл. Бюретка на 100 мл. Фільтри середньої щільності. Розчин NаF 
3,5%-ний. Індикатор — фенолфталеїн.



МЕТОДИ ХІМІЧНОЇ МЕЛІОРАЦІЇ 

КИСЛИХ ҐРУНТІВ

Взаємодія вапна з ґрунтом

Для регулювання кислотності ґрунту застосовують різні меліоранти. 
Найчастіше це осадові породи, які складаються переважно з кальциту 
(СаСО3), доломіту (СаСО3·MgСО3) тощо.

При взаємодії вапна з ґрунтом відбуваються наступні реакції:

СаСО3 + Н2НН О + СО2 = Са(НСО3)33 2;

[ҐКВК]2Н+НН + Са(НСО3)33 2 → [ҐКВК]Са2+ + Н2НН О + СО2;

Са(НСО3)33 2 + Н2НН О → Са(ОН)2 + 2Н2НН СО3;

[ҐКВК]2Н+НН  + Са(ОН)2 → [ҐКВК]Са2+ + 2Н2НН О;

Са(ОН)2 → Са2+ + 2ОН-НН .

Вапно взаємодіє також з вільними органічними кислотами і азотною, 
яка утворюється внаслідок нітрифікації, нейтралізуючи їх:

2R-СООН + СаСО3 = Са(R-СОО)2 + Н2НН О + СО2;

2НNО3 + СаСО3 = Са(NО3)33 2 + Н2НН О + СО2.

На кислих ґрунтах, які містять алюміній в обмінній формі, з вугле-
кислим кальцієм відбувається наступна реакція:

[ҐКВК]2Аl3+ll  + 6СаСО3 + 6Н2НН О → 
→ [ҐКВК]3Са2+ + 3Са(НСО3)33 2 + Аl(ОН)3.

Кальцій переходить у ввібраний стан, а ґрунтовий розчин збагачуєть-
ся на бікарбонат кальцію.

На ґрунтах з гідролітичною кислотністю понад 5 мг-екв на 100 г 
ґрунту (сильно кислі), нейтралізуючу дію на ґрунт чинить фосфоритне 
борошно:

[ҐКВК]2Н+НН  + Са3(РО)4 → [ҐКВК]Са2+ +2СаНРО4.

Фосфорит переходить у більш розчинну сполуку, чим досягається 
краще живлення рослин фосфором.
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Визначення потреби ґрунтів у вапнуванні

Потреба ґрунтів у вапнуванні визначається комплексом показників: 
ступенем та величиною кислотності ґрунту, ступенем насиченості його 
основами, гранулометричним складом, вмістом органічної речовини та 
відношенням культур сівозміни до реакції середовища тощо.

За мірою кислотності та потребою у вапнуванні ґрунти України поді-
ляють на 5 груп (табл. 54).

54.  Потреба ґрунтів України у вапнуванні залежно від pHКСl

Міра кислотності рНКСl Потреба у вапнуванні

Дуже сильна <4,0 Потребує першочергового вапнування 
в усіх типах сівозмін

Сильна 4,1—4,5 Те саме

Середня 4,6—5,0
Першочергова потреба вапнування в овоче-
вих сівозмінах та кормових на супіщаних 
та суглинкових ґрунтах; середня потреба 
у польових сівозмінах на піщаних ґрунтах

Слабка 5,1—5,5

Велика потреба у вапнуванні супіщаних 
і суглинкових різновидностей, особливо
в сівозмінах з травами, кормових та овоче-
вих. В останню чергу вапнують піщані 
та глинисто-піщані ґрунти

Близька 
до нейтральної 5,6—6,0

Вапнуються вибірково супіщані та суглин-
кові ґрунти і в першу чергу в сівозмінах
з вимогливими до вапна культурами. Не
потребують вапнування ґрунти з рНКСl по-
над 6,5, незалежно від зони їх поширення

Для визначення потреби ґрунтів у вапнуванні за величиною гідролі-
тичної кислотності користуються шкалою, наведеною в табл. 55.

55.  Потреба ґрунтів України у вапнуванні залежно від гідролітичної 
кислотності

Гідролітична 
кислотність,

мг-екв/100 г ґрунту
Потреба у вапнуванні

>4 Ґрунти потребують першочергового вапнування 
в усіх ґрунтово-кліматичних зонах України
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Гідролітична 
кислотність, 

мг-екв/100 г ґрунту
Потреба у вапнуванні

4—3
Ґрунти потребують першочергового вапнування 
в зонах Полісся та Лісостепу. Середня потреба
у вапнуванні ґрунтів Прикарпаття та Західного
Лісостепу, слабка — в гірських районах Карпат

3—2
Середня потреба ґрунтів у вапнуванні в зонах 
Полісся та лісостепу, слабка — в Прикарпатті,
відсутня — в гірських районах Карпат

2—1,8
Доцільне вапнування опідзолених ґрунтів Лісостепу; 
необхідне — на Поліссі на супіщаних, піщаних
та глинисто-піщаних ґрунтах

1,8—1,5 Слабка потреба у вапнуванні піщаних
та глинисто-піщаних ґрунтів

<1,5 Вапнування не потребують

Примітка Якщо в чорноземах Лісостепу лінія скипання карбонатів зна-
ходиться на глибині понад 50 см, а гідролітична кислотність перевищує 
2 мг-екв/100 г ґрунту, то в зерно-бурякових сівозмінах вапно слід вносити 
раз на ротацію під цукрові буряки чи багаторічні трави.

За ступенем насиченості основами та потребі у вапнуванні ґрунти 
поділяють на 4 групи:

<50% — необхідно;
50% — необхідно вапнувати в першу чергу;
50—70% — є потреба у вапнуванні;
70—90% — вапнування проводять з урахуванням набору культур 

у сівозміні та рівня внесення мінеральних добрив;
>90% — вапнування не потрібне.
За реакцією на вапнування сільськогосподарські культури також 

поділяють на 4 групи:
Конюшина, люцерна, столові, кормові та цукрові буряки, капуста, 
коноплі, ріпак — дуже позитивно реагують на вапнування;
Пшениця, кукурудза, ячмінь, горох, соняшник, огірки, цибуля — 
добре реагують на вапнування;
Жито, овес, гречка, льон, томати — позитивно реагують на вап-
нування;
Картопля, люпин, брюква, середела — мають слабку реакцію на 
вапнування.

Важкі за гранулометричним складом кислі ґрунти легше переносять 
підвищені норми вапна. На легких ґрунтах доцільно вносити менші дози.

1.

2.

3.

4.



187Методи хімічної  меліорації  кислих ґрунтів

Реакція ґрунтового середовища має особливо важливе значення для 
плодових насаджень. Нормальною реакцією вважається pH H2O 6—8. На 
кислих ґрунтах при рН нижче 5 для сім’ячкових і при рН нижче 6 для 
кісточкових порід необхідне вапнування. При виборі ділянок під сади 
і визначенні потреби ґрунтів у вапнуванні користуються шкалою, наве-
деною в табл. 56.

56.  Оцінка реакції ґрунтового середовища під плодові насадження 
(за В. Ф. Вальковим)

pH H2O Придатність під сади і потреба ґрунту у вапнуванні

<3,5 Під сади не придатні
3,5—4,5 Придатні під плодові насадження лише після вапнування

4,5—6,0 Придатні під плодові насадження, бажане вапнування 
для кісточкових порід

6,0—8,0 Придатні під сади без меліорацій
8,0—8,5 Добрі ґрунти для кісточкових і задовільні для зерняткових порід

>8,5 Під сади не придатні

Методи визначення доз вапна

В Україні в усіх зонах поширення кислих ґрунтів, незалежно від ви-
рощуваних культур, дозу вапна визначають за величиною гідролітичної 
кислотності ґрунту:

1000
50

Д
г VdhSН, ⋅⋅⋅⋅

=

де Д — доза СаСО3, т/га; 0,5 — кількість грамів СаСО3, необхідних для 
нейтралізації 1 мг-екв кислотності в 1 кг ґрунту; НгНН — гідролітична кислот-
ність, мг-екв на 100 г ґрунту; S — 10000 мS 2 (площа 1 га); h — глибина шару 
ґрунту, в який вносять вапно, м; dV — щільність ґрунту, г/смV

3.
Останнім часом для розрахунку доз вапна в Україні використовуєть-

ся нормативний метод (Грінченко та ін.). У даному методі враховують 
нормативи витрат СаСО3 для зміщення рНКСl на 0,1 (табл. 57), а дозу 
розраховують за формулою:

Д = 10 · ∆рН · х,
де Д — доза СаСО3, т/га; ∆рН — різниця між оптимальним і фактичним Н
значенням рНКСl; х — норма витрат СаСО3 на зміщення рНКСl на 0,1, т/га; 
10 — коефіцієнт перерахунку на весь діапазон зміни рН.
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57.  Нормативи витрат вапна для кислих ґрунтів України (за Т. О. Грін-
ченко)

Гранулометричний склад 
ґрунту

Група ґрунтів за ступенем
кислотності

Норматив витрат
СаСО3 для зміни 
рНКСl на 0,1, т/га

Дерново-підзолисті ґрунти

Піщаний та супіщаний
Сильнокислі (рН 4,5)
Середньокислі (рН 4,6—5,0)
Слабокислі (рН 5,1—5,5)

0,45
0,61
0,63

Легко- і середньосуглинкові
Сильнокислі (рН 4,5)
Середньокислі (рН 4,6—5,0)
Слабокислі (рН 5,1—5,5)

0,71
0,81
0,84

Сірі опідзолені ґрунти і чорноземи опідзолені

Піщаний та супіщаний
Сильнокислі (рН 4,5)
Середньокислі (рН 4,6—5,0)
Слабокислі (рН 5,1—5,5)

0,48
0,62
0,65

Легко- і середньосуглинкові
Сильнокислі (рН 4,5)
Середньокислі (рН 4,6—5,0)
Слабокислі (рН 5,1—5,5)

0,66
0,80
0,91

Важкосуглинковий
Сильнокислі (рН 4,5)
Середньокислі (рН 4,6—5,0)
Слабокислі (рН 5,1—5,5)

0,68
0,81
0,93

Оптимальні показники рНКСl для ґрунтів Полісся і Лісостепу України 
наведено в табл. 58.

За І. С. Шатіловим та ін. (1986), дози вапна для дерново-підзолистих 
ґрунтів з вмістом гумусу в межах 1—5% при рНКСl 3,8—5,5 з урахуван-
ням гранулометричного складу слід визначати за такими рівняннями:

піщані Д = –0,85Г рН — 1,08рН + 4,32Г + 7,8;

супіщані Д = –0,85Г рН — 1,08рН + 4,32Г + 8,0;

легкосуглинкові Д = –0,55Г рН — 1,23рН +3,17Г + 9,5;

середньосуглинкові Д = –0,55Г рН — 1,23рН +3,17Г + 9,9;

важкосуглинкові Д = –0,65Г рН — 1,88рН +3,42Г + 1,43;

глинисті Д = –0,65Г рН — 1,88рН +3,42Г + 1,46;

де Д — доза СаСО3, т/га; рН — показник кислотності (рНКСl); Г — вміст 
гумусу, %.
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58.  Оптимальні значення рНКСl

Грануломет-
ричний склад

ґрунту

Сівозміна

Культур-
ні пасо-
вища та
сінокоси

польова 
з ви-
сокою

питомою
вагою
льону

польова 
з тра-
вами, 
льоном,
картоп-
лею

з цук-
ровими 
буряками
та люцер-

ною

кормо-
ва при-
ферм-
ська

ово-
чево-
кор-
мова

зла-
кові

бобово-
злакові

Поліська зона підзолистих та дерново-підзолистих ґрунтів
Піщаний
та супіщаний 5,0 5,3 — 5,5 5,6 5,2 5,4

Легко-
та середньо-
суглинковий

5,2 5,4 6,2 5,8 6,0 5,4 5,6

Важко-суглин-
ковий 
та глинистий

5,4 5,5 6,4 6,0 6,2 5,6 6,0

Торфовий — 4,8 — 5,0 5,2 5,0 5,2
Лісостепова зона сірих опідзолених ґрунтів та чорноземів опідзолених,

вилугуваних, типових
Піщаний
та супіщаний — 5,6 6,0 5,8 6,0 5,5 5,8

Легко-
та середньо-
суглинковий

5,4 5,6 6,5 6,0 6,4 5,7 6,2

Важко-суглин-
ковий 
та глинистий

5,6 5,8 6,7 6,2 6,6 5,9 6,4

Торфовий — 5,0 — 5,0 5,2 5,0 5,2

Допускається визначати дози вапна за показниками рНКСl і грану-
лометричним складом для кислих ґрунтів Полісся, а також піщаних та 
супіщаних кислих ґрунтів західних регіонів України. Вони (табл. 59) 
приблизно відповідають 0,5—0,75 доз, які встановлюють за показника-
ми гідролітичної кислотності.

Однак результати досліджень і практика агрохімічної служби по-
казали, що дози вапна, визначені за табл. 59 не дають повного ефекту. 
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При вапнуванні такими дозами не досягаються задані параметри реакції 
ґрунтового розчину, а позитивний вплив на урожайність культур обме-
жується 4—5 роками.

При застосуванні підвищених доз мінеральних азотних добрив 
кислотність ґрунтового розчину збільшується. Тому на кожний цент-
нер фізіологічних кислих добрив необхідно додатково вносити вапно 
(табл. 60).

60.  Дози CaCO3 для нейтралізації 1 ц фізіологічно кислих добрив

Назва добрива Хімічна формула Доза CaCO3, ц
Хлористий амоній
Сульфат амонію
Сульфат амонію-натрію
Амонійна селітра
Амонійна вода
Аміак безводний
Сечовина
Амофос

NH4Cl
(NH4)2SO4
(NH4)2SO4·Na2SO4
NH4NO3
NH3 + H2O
NH3
CO(NH2)2
NH4H2PO4

1,40
1,20
0,90
0,75
0,40
2,90
0,80
0,65

Повні дози вапна, визначені за гідролітичною кислотністю, не завжди 
доцільно вносити. Згідно з дослідженнями, проведеними Українським 
науково-дослідним інститутом землеробства та іншими науково-дослід-
ними установами України, визначено відповідні оптимальні дози (т/га) 
за величиною гідролітичної кислотності (табл. 61).

Якщо для вапнування ґрунтів застосовують матеріали, які містять, 
крім СаСО3, інші форми кальцію та магнію, наприклад, доломітове бо-
рошно, гідроксид кальцію, магнію, чи їх оксиди (СаО, МgО), то при 
розрахунках доз вапна їх потрібно переводити в СаСО3.

Коефіцієнти переводу становлять: МgСO3 — 1,20; СаО — 1,78; 
МgО — 2,50; Мg(ОН)2 — 1,72; Са(ОН)2 — 1,35.

59.  Орієнтовні дози СаСО3 залежно від рНКСl і гранулометричного 
складу ґрунтів Полісся та західних районів України, т/га

Гранулометрич-
ний склад ґрунту

рНКСl

≤ 4 4,5 4,6 4,7—4,8 4,9—5,0 5,1—5,3 5,4—5,5 5,6—7,0
Піщаний та гли-
нисто-піщаний 4,0 3,0 2,5 2,0 1,5 1,0 1,0 0,5

Супіщаний 4,5 3,5 3,0 2,5 2,0 1,5 1,5 1,0
Легкосуглинковий 5,5 4,5 4,0 3,5 3,0 2,5 2,5 2,0
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61.  Оптимальні дози СаСО3 для вапнування кислих ґрунтів Полісся 
та Лісостепу України

Ґрунт

Доза СаСО3
по відношенню 
до повної, виз-
наченої за Нг

Примітки

Дерново-підзолистий 
піщаний та глинисто-
піщаний

0,75
При внесенні підвищених доз 
мінеральних добрив доза вапна 
може підвищуватись 
до повної

Дерново-підзолистий 
супіщаний 1,0

Норма може бути знижена 
до 0,75 у сівозмінах з льоном, 
люпином і картоплею при се-
редньому рівні внесення 
мінеральних добрив 
(5—6 ц/га)

Дерново-підзолистий 
суглинковий 1,0

Дерново-підзолистий 
глейовий 1,0

Дерново-підзолистий 
поверхнево оглеєний 0,5

У тих випадках, коли гідролі-
тична кислотність нижче 
4 мг-екв на 100 г ґрунту,
дозу вапна доцільно підвищити
до 0,75—1,0 по відношенню
до повної

Сірі та темно-сірі 
опідзолені, чорнозе-
ми опідзолені 
та вилугувані

1,0

Буроземного типу 
(гірські райони
Карпат)

0,5—0,25

На ґрунтах з гідролітичною
кислотністю від 4,5 до
8 мг-екв на 100 г ґрунту необ-
хідно вносити 0,5 дози,
а при більших значеннях
кислотності (8—16) — 0,25



Загальне ґрунтознавство192

Приклад: якщо вапняковий матеріал містить 50% СаСО3 і 40% 
МgСO3, то вміст вапна у перерахунку на СаСО3 складає не 90, а 98% 
(50 + 40·1,2).

При вапнуванні ґрунтів слід розрізняти дози СаСО3 і фізичні нор-
ми вапнякових матеріалів. При розрахунку фізичної норми необхідно 
вводити поправки на вміст вологи, домішок і недіяльних (надто вели-
ких) часток СаСО3.

СБ)100()100(
100Д

Н
3

ф 3

⋅−⋅−

⋅
=

W
СаСО ,

де Нф — фізична норма вапнякового матеріалу, т/га; ДСаСО3 — рекомендова-
на доза вапна, т/га; W — вміст вологи у матеріалі, %; Б — вміст недіяль-W
них часток матеріалу, розміром понад 3 мм, %; С — сума карбонатів (СаСО3

і МgСO3) в матеріалі, %.
Для визначення потреб ґрунтів у повторному вапнуванні проводить-

ся додаткове агрохімічне обстеження. При цьому визначають показни-
ки, які характеризують ступінь та величину кислотності. Отримані дані 
порівнюють з показниками, наведеними у табл. 62.

62.  Показники кислотності ґрунтів (рНКСl), при яких доцільне по-
вторне вапнування

Грануломет-
ричний склад 

ґрунту

Сівозміна
Культурні
пасовища
та сінокоси

польова 
з ви-
сокою

питомою 
вагою 
льону

польова
з тра-
вами,
льоном,
картоп-
лею

з цук-
ровими 
буряка-
ми та 
люцер-
ною

кор-
мова
при-
ферм-
ська

ово-
чево-
кор-
мова

зла-
кові

бобовозла-
кові

Піщаний
та супіщаний 4,8 5,0 5,3 5,2 5,2 4,8 5,0

Легко-
та середньо-
суглинковий

5,0 5,2 5,6 5,4 5,4 5,0 5,2

Важко-суглин-
ковий
та глинистий

5,2 5,4 5,8 5,5 5,6 5,2 5,4

Торфовий 4,4 4,6 5,2 5,0 5,0 4,3 4,6
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63.  Періодичність вапнування кислих ґрунтів України

Зона і область Строк повторного вапнування, років
Полісся

Волинська
Рівненська
Житомирська
Чернігівська

6
6

6—7
6—7

Лісостеп
Київська
Тернопільська
Вінницька
Сумська
Хмельницька
Черкаська
Полтавська

6
6—7

7
7
7

7—8
8—9

Передкарпаття, Карпати, Закарпаття
Закарпатська
Івано-Франківська
Чернівецька
Львівська

4—5
5—6
5—6

6

Строки повторного вапнування можна визначати і за балансовими 
розрахунками. За даними Українського науково-дослідного інституту 
землеробства, баланс кальцію та магнію в кислих ґрунтах Полісся скла-
дається таким чином, що при внесенні 5,5—6 ц/га мінеральних добрив 
повторне вапнування слід провести через 7—8 років після першого; при 
внесенні щорічно 10—12 ц/га мінеральних добрив — через 6—7 років, 
а в окремих районах — через 4—5. Середня періодичність вапнування 
ґрунтів України наведена в табл. 63.

Строки, способи та місце внесення
вапна в сівозмінах

Оптимальні умови реакції ґрунтового розчину для розвитку сільсько-
господарських культур у сівозмінах регулюють агротехнічними захода-
ми: дозою вапнякового матеріалу, його видом і якістю, місцем, строками 
та способом внесення.

Враховуючи різне відношення сільськогосподарських культур до ре-
акції ґрунтового розчину, вапно в ґрунт вносять з таким розрахунком, 
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щоб його максимальна дія проявилась на культурах першої і другої груп 
та меншою мірою — на культурах третьої і четвертої.

За даними науково-дослідних установ України на Поліссі, місце 
внесення вапна в сівозміні має значення там, де вирощують картоп-
лю, льон і люпин. Виходячи з того, що картопля найкраще росте при 
рНКСl 5,0—5,5, люпин — 4,5—6,0, а льон — 5,5—6,5, вапнування слід 
проводити так, щоб не змінювати ці значення. Виходячи з цього в зер-
но-льоно-картопляних сівозмінах усі види помелених вапнякових ма-
теріалів у рекомендованих дозах вносять при вирощуванні картоплі: 
восени — під зяблеву оранку або навесні — під переорювання зябу чи 
культивацію; при вирощуванні льону та люпину — восени під зяблеву 
оранку.

Недоцільно вносити вапно під картоплю, льон та люпин у формі ок-
сиду і гідрооксиду кальцію, які різко змінюють реакцію ґрунту. Кращою 
формою вапна для цих культур є доломітове борошно.

У Лісостепу вапно вносять під попередники тих культур, які най-
краще реагують на вапнування (цукрові буряки, люцерна, конюшина, 
капуста, ріпак, горох). Добрі результати дає внесення вапна безпосеред-
ньо під цукрові буряки перед лущенням стерні попередника з наступ-
ним заорюванням.

У західних районах України у 9—10-пільних сівозмінах з льоном та 
люпином, вапно доцільно вносити по пів дози у два прийоми — на по-
чатку і в середині ротації, враховуючи чергування культур.

При внесенні вапна в ґрунт незалежно від зони і поля сівозміни необ-
хідно добиватись максимального переміщування його з усією масою ор-
ного шару шляхом застосування всіх технологічних прийомів обробітку 
ґрунту.

З організаційних причин не завжди вдається провести вапнування 
в теплу пору року. Допускається внесення вапна взимку по зябу чи не-
ораному полю на рівних за рельєфом площах або пологих (до 4—50) 
схилах у безвітряні дні, по неглибокому свіжому снігу (до 20 см) під 
вимогливі до вапна культури або їх попередники, на вперше освоєних 
землях, луках і пасовищах. Не рекомендується проводити вапнування 
взимку на землях, які затоплюються навесні, а також в період відлиг та 
бездоріжжя.

У практиці рекомендується використовувати календар робіт по вап-
нуванню (табл. 64). При складанні його необхідно брати до уваги міру 
потреби ґрунтів у вапнуванні, особливості дії вапнякових матеріалів на 
окремі культури і враховувати технології їх вирощування.

Завдання: обґрунтувати необхідність вапнування ґрунту, розрахува-
ти дозу і фізичну норму вапна, визначити місце, строки і способи його 
внесення.
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Хід роботи: 1. Проаналізуйте план ґрунтів і картограму кислотності 
з метою встановлення необхідності у вапнуванні. 2. Розрахуйте дозу 
вапна (СаСО3). 3. Скоригуйте дозу вапна на оптимальну величину для 
певного ґрунту з урахуванням культур сівозміни і застосуванням міне-
ральних добрив. 4. Підберіть необхідний меліорант і розрахуйте фізич-
ну норму вапнякового матеріалу. 5. Складіть план вапнування ґрунтів.

64.  Календар робіт по вапнуванню кислих ґрунтів

Місяць Місце проведення робіт

Квітень—травень Під культури ярого посіву і перш за все під
покрив багаторічних трав

Червень—серпень Після збирання парозаймаючих культур і трав 
першого та другого років використання під озимі

Вересень—жовтень Після збирання озимих, ярових
і просапних культур

Листопад—березень
По мерзлому ґрунту або снігу на рівних полях, 
під усі ярі культури (крім льону і картоплі), на 
вперше освоєних землях, луках та пасовищах



ЗАСОЛЕНІ ҐРУНТИ,

МЕТОДИ ЇХ ДОСЛІДЖЕННЯ ТА МЕЛІОРАЦІЇ

Ґрунти можуть утримувати в своєму складі різні водорозчинні солі. 
В залежності від кількості таких солей ґрунти поділяються на засо-
лені та незасолені. В незасолених ґрунтах вміст водорозчинних солей 
невеликий (менше 0,1%) і практично не шкодить нормальному росту 
та розвитку рослин. На засолених ґрунтах, в яких кількість водорозчин-
них солей становить 0,1% і більше, шкідлива дія солей позначається по-
мітніше.

При наявності в ґрунтовому профілі легкорозчинних солей у кон-
центрації 0,2—0,3%, ґрунти відносять до засолених. Це солончаки, со-
лонці та різні за ступенем солончакуватості ґрунти.

На території України засолені ґрунти поширені в зонах Сухого Степу, 
Степу та Лісостепу. Природно засолені ґрунти приурочені до території 
з близьким заляганням соленосних порід та мінералізованих підґрунто-
вих вод. Вторинно засолені ґрунти поширені в районах зрошувального 
землеробства, як наслідок застосування бездренажного зрошення або 
зрошення мінералізованими водами.

З водорозчинних солей у засолених ґрунтах найчастіше зустріча-
ються: Nа2СО3, NaНСО3, NаСl, МgСl2, СаСl2, Nа2SО4, MgSО4. Найбільш 
токсичними для рослин є карбонати натрію та хлориди, а найменш ток-
сичні — сульфати. Такі солі, як СаСО3, МgСО3 і СаSО4 — для рослин 
не шкідливі.

Застосовуючи аналіз водної витяжки з ґрунту можна дуже швидко 
і досить точно визначити тип і ступінь його засолення, необхідність про-
мивок, а при аналізі природних вод — можливість використання їх для 
зрошення. Даний аналіз є обов’язковим для всіх лужних ґрунтів.

Результати аналізу водної витяжки повинні дати відповіді на наступ-
ні питання:

Яка величина загального вмісту легкорозчинних солей у ґрунті 
і який ступінь засолення даного ґрунту?
Який якісний і кількісний склад цих солей?
Чи присутні серед солей токсичні солі та яка їх концентрація?
Які типи засолення із встановлених властиві досліджуваним ґрун-
там і якої стадії засолення вони зазнають?

У водній витяжці визначають:
Сухий залишок, тобто загальну кількість водорозчинних речовин, 
яка дає уявлення про концентрацію ґрунтового розчину;
Залишок після прожарювання, тобто загальну кількість мінераль-
них водорозчинних речовин;

1.

2.
3.
4.

1.

2.
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Показник рН;
Катіони (Са2+, Мg2+, К+, Nа+) та аніони (CO3

2–, HCO3
–, Cl–, SO4

2–).
При скороченому аналізі обмежуються визначенням сухого залишку, 

катіонів Са2+, Мg2+, аніонів HCO3
–, Cl–, SO4

2–.
Отримані дані виражають у відсодках з точністю до 0,001 та міліекві-

валентах з точністю до 0,01.

Приготування водної витяжки

Існує декілька методик приготування водних витяжок. Скористаємо-
ся найбільш поширеною з них.

Зважують на технохімічних терезах 100 г повітряно сухого ґрунту, 
заздалегідь розтертого та просіяного крізь сито з отворами 1 мм. За до-
помогою зсипної лійки з широкою та короткою трубкою наважку обе-
режно переносять в конічну колбу місткістю 700—1000 мл і приливають 
500 мл перевареної дистильованої води (воду добре кип’ятять для вида-
лення СО2, бо цей газ обумовлює перехід карбонатів кальцію та магнію 
в легкорозчинні форми: СаСО3 + Н2О + СО2 → Са(НСО3)2 і цим робить 
неточними результати аналізу водної витяжки, бо підвищується загаль-
на лужність і збільшується сухий залишок). Вміст колби збовтують 
протягом 5 хв. і дають суспензії відстоятись у відкритій колбі протягом 
24 години, після чого знову збовтують протягом 5 хв. і фільтрують 
суспензію крізь сухий складчастий фільтр (взаємодія ґрунту з водою 
на протязі 24 годин необхідна для встановлення динамічної рівноваги 
у зв’язку з процесами гідролізу та перерозподілу іонів).

Перед фільтруванням суспензію в колбі енергійно збовтують і, вили-
ваючи першу порцію на фільтр, намагаються перенести якомога більше 
ґрунту. Часточки ґрунту, забиваючи пори фільтру, сприяють одержанню 
прозорого фільтрату. Але перші порції фільтрату, як правило, бувають 
каламутними; їх знову переливають на фільтр і так повторюють до тих 
пір, поки фільтрат не стане прозорим. Якщо ж фільтрат залишається ка-
ламутним, його перефільтровують крізь два фільтри в суху колбу міст-
кістю не менше 500 мл. Слід пам’ятати, що краї складчастого фільтру 
повинні бути вище країв лійки приблизно на 1 см, а витяжка, яку філь-
трують, на 1—1,5 см не повинна доходити до країв лійки.

Якісне визначення вмісту іонів

1. Визначення хлор-іону. Беруть у пробірку 5 мл водної витяжки 
і підкислюють її двома краплями 10%-ного розчину Н2SО4. Прибав-
ляють кілька крапель 5%-ного розчину АgNО3 і вміст пробірки пере-
мішують.

3.
4.
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Про наявність хлор-іону судять по осаду, що утворився, або по муті 
АgCl. Реакцію осадження хлор-іону можна представити рівнянням:

NaCl + АgNО3 = АgCl↓ + NaNО3.

За кількістю осаду, що утворився, відмічають: мало, багато, дуже 
багато.

2. Визначення сульфат-іону. Беруть у пробірку 10 мл водної витяж-
ки, приливають 1 мл 10%-ного розчину ВаСl2 і кип’ятять 1 хв. Якщо 
у розчині знаходяться солі сірчаної кислоти, то випадає біла муть — осад 
сірчанокислого барію. Реакцію осадження сульфат-іону можна предста-
вити таким рівнянням:

Na2SО4 + ВаСl2l  = ВаSО4↓ + 2NaСl.

За кількістю осаду, що утворився, відмічають: мало, багато, дуже 
багато.

3. Визначення кальцій-іону. Беруть у пробірку 5 мл водної витяж-
ки, приливають 5 мл 4%-ного розчину щавлевокислого амонію. Дово-
дять вміст пробірки до кипіння.

Про наявність кальцію-іону судять по осаду, що утворився, або по 
муті СаС2О4. Реакцію осадження кальцій-іону можна представити рів-
нянням:

СаСl2l + (NН(( 4НН )2С2СС О4 = СаС2СС О4↓ + 2NН4НН Сl.

За кількістю осаду, що утворився, відмічають: мало, багато, дуже 
багато.

Визначення загальної кількості водорозчинних речовин
(сухий залишок)

Беруть піпеткою або мірною колбою 100 мл водної витяжки, випаро-
вують на водяній бані у попередньо висушеній і зваженій на аналітич-
них терезах фарфоровій чашці. Сухий залишок висушують у сушильній 
шафі при 1050С протягом 3 годин і після охолодження в ексикаторі зва-
жують на аналітичних терезах. За різницею маси пустої чашки і сухим 
залишком визначають масу сухого залишку у взятому об’ємі витяжки. 
Кількість сухого залишку в процентах до маси ґрунту розраховують за 
формулою:

рV
КVа

А ОН

⋅

⋅⋅⋅
=

1
с 2

100 ,

де а — маса сухого залишку, г; V — загальний об’єм води, взятий для при-V
готування водної витяжки, мл; 100 — коефіцієнт для переводу в проценти; 
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V1VV  — об’єм витяжки, взятий на випарювання, мл; р — наважка ґрунту, г; 
КНК 2Н О — коефіцієнт гігроскопічності.

Визначення загальної кількості мінеральних 
водорозчинних речовин

(залишок після прожарювання)

Для визначення загальної кількості мінеральних водорозчинних ре-
човин фарфорову чашку з висушеним і зваженим сухим залишком про-
жарюють протягом 1—2 годин у муфельній печі або на газовому паль-
нику при температурі не вище 600°C.

Після охолодження в ексикаторі чашку зважують і знову прожарю-
ють протягом 30 хв, охолоджують і знову зважують. Прожарювання 
і зважування повторюють до встановлення постійної маси.

Залишок при прожарюванні в процентах до маси ґрунту розрахову-
ють за формулою 109 для сухого залишку. Різниця між сухим залишком 
і залишком після прожарювання дає величину втрат при прожарюванні, 
тобто суму органічних водорозчинних речовин.

Визначення рН водної витяжки
потенціометричним методом

Водну витяжку з ґрунту для вимірювання рН одержують шляхом 
впливу дистильованою водою на певну наважку ґрунту.

Хід роботи. На технохімічних терезах зважують 10 г повітряно-сухо-
го ґрунту, розтертого і пересіяного крізь сито з діаметром отворів 1 мм, 
і переносять в колбу місткістю 100 мл. Приливають 50 мл дистильованої 
води, ретельно збовтують протягом 5 хв. і залишають на добу для від-
стоювання. Через добу прозору частину суспензії обережно зливають 
і визначають величину рН потенціометричним методом.

Встановлення об’єму витяжки
для проведення аналізу

Об’єм водної витяжки для аналізу встановлюють шляхом проведення 
якісних реакцій на уміст в ній Сl-, SO4

2- та Са2+, що має суттєве значення 
для отримання точних результатів аналізу.

Проба на Сl-. В пробірку відбирають 5 мл водної витяжки, підкислю-
ють азотной кислотою, додають декілька крапель розчину 10% AgNO3
і перемішують. За кількістю осаду AgСl користуючись табл. 65 вста-
новлюють оптимальний об’єм витяжки для визначення хлоридів.
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65.  Об’єм водної витяжки для визначення Сl– в залежності від резуль-–

татів якісної проби

Вид осаду Уміст Сl– в мг/100 мл–

витяжки
Кількість мл витяжки 
для визначення Сl–

Сирнистий осад > 10 5
Каламуть 5 — 10 25
Опалесценція 1 — 0,1 50

Проба на SO4
2-. У пробірку відбирають 5 мл водної витяжки, під-

кислюють двома краплями 10% розчину НСl, додають 2—3 краплі 
5% розчину ВаСl2 і перемішують. За кількістю осаду ВаSO4 користу-
ючись табл. 66 встановлюють оптимальний об’єм витяжки для визна-
чення сульфатів.

66.  Об’єм водної витяжки для визначення SO4
2- в залежності від ре-

зультатів якісної проби

Вид осаду Уміст SO4
2– 

в мг/100 мл витяжки 
Кількість мл витяжки 
для визначення SO4

2–

Осад, який швидко осідає 50 5
Каламуть, яка проявляєть-
ся відразу 5 — 1 25

Слабка каламуть, яка про-
являється поступово 1 — 0,5 50

Проба на Са2+. В пробірку відбирають 5 мл водної витяжки, під-
кислюють 10% розчином СН3СООН, додають 2—3 краплі 4% розчи-
ну (NН4)2С2О4 і перемішують. За кількістю осаду СаС2О4 користуючись 
табл. 67 встановлюють оптимальний об’єм витяжки для визначення Са2+.

67.  Об’єм водної витяжки для визначення Са2+в залежності від ре-
зультатів якісної проби

Вид осаду Уміст Са2+ в мг/100 мл
витяжки

Кількість мл витяжки
для визначення SO4

2-

Дрібнокристалічний осад 50 5
Каламуть, яка з’являється
при перемішуванні 10 — 1 25

Слабка каламуть, яка прояв-
ляється поступово 1 — 0,1 50
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Визначення лужності водної витяжки з ґрунту

Лужність водної витяжки обумовлюється наявністю в ґрунті кар-
бонатів лужних металів (в основному Na2CO3) та бікарбонатів лужних 
і лужноземельних металів (найчастіше Ca(HCO3)2 і NaHCO3), лужних 
солей кремнієвої та органічних кислот, які, гідролізуючись, підлуго-
вують водну витяжку. Тому при визначенні лужності водної витяжки 
розрізняють: 1) лужність від розчинних карбонатів (нормальних карбо-
натів); 2) загальну лужність.

Визначення лужності від розчинних карбонатів

Ця лужність обумовлюється наявністю в ґрунті соди (Na2CO3) та луж-
них солей кремнієвої й органічних кислот. Вона визначається у водних 
витяжках солончаків і солонців, які мають содове засолення.

Хід роботи. В конічну колбу на 100 мл приливають піпеткою 25—
50 мл водної витяжки, додають дві краплі фенолфталеіну і титрують 
0,01 н або 0,02 н розчином сірчаної кислоти (H2SO4) до зникнення ро-
жевого забарвлення. Концентрація H2SO4 залежить від інтенсивності 
забарвлення водної витяжки: при слабкому забарвленні витяжки беруть 
меншу концентрацію H2SO4, при сильному — більшу. У випадку, коли 
витяжка слабо забарвлена органічними речовинами, титрування прово-
дять в присутності «свідка» (колби з такою ж кількістю водної витяжки, 
але без фенолфталеіну). Титрують доти, поки колір витяжки в обох кол-
бах не буде однаковим.

При титруванні реакція проходить за рівнянням:
2NaCO3 + H2HH SO4 = 2NaHCO3 + NaSO4.

Таким чином, сода відтитровується рівно наполовину, оскільки обез-
барвлення індикатора відбувається при переході карбонату в бікарбонат 
(СО3

2– + Н– + = НСО3
-). Отже, загальна кількість СО3

2- (лужність обумов-
лена нормальними карбонатами) дорівнює подвоєній кількості сірчаної 
кислоти, використаної на титрування.

Лужність від розчинних карбонатів може бути виражена у процентах 
іонів СО3

2- до абсолютно сухого ґрунту та в мг-екв на 100 г абсолют-
но сухого ґрунту. Розрахунок лужності у міліеквівалентах виконують за 
формулою:

CB
KaA

⋅
⋅⋅⋅⋅

= Г100H2

а — кількість роз-
чину H2SO4, яка пішла на титрування, мл; Н — нормальність титрованого 



Загальне ґрунтознавство202

розчину H2SO4; V — загальна кількість води для приготування водної витяж-V
ки, мл; В — об’єм водної витяжки для титрування, мл; С — наважка ґрунту, г; 
100 — коефіцієнт перерахунку на 100 г ґрунту; КГКК  — коефіцієнт гігроскопіч-
ності (для перерахунку на абсолютно сухий ґрунт).

Для нашого випадку (коли С = 100 г, V = 500 мл) формула може бути V
простішою:

B
KaA Г5002 ⋅⋅⋅

= .

Щоб виразити кількість іона СО3
2– у процентах, необхідно помножи-–

ти кількість міліеквівалентів на міліеквівалентну вагу СО3
2–, яка дорів-

нює 0,03 (60:2:1000).
Реактиви: 0,02 н або 0,05 н Н2SО4; фенолфталеїн.

Визначення загальної лужності

Величина загальної лужності залежить від вмісту в ґрунті гідрокар-
бонатів лужних та лужноземельних металів.

Загальну лужність визначають після встановлення лужності від роз-
чинних карбонатів (в тій же колбі та пробі).

Хід роботи. Після відтитрування СО3
2– — іона (визначення лужності –

від розчинних карбонатів) в колбу з витяжкою додають одну-дві крап-
лі метилоранжу і збовтують. При відсутності розчинних нормальних 
карбонатів індикатор метилоранж додають одразу після фенолфталеїну. 
У присутності метилоранжу витяжка забарвлюється в жовтий колір.

Титрування виконують 0,01 н або 0,02 н (для засолених ґрунтів) роз-
чином сірчаної кислоти до переходу забарвлення індикатора в оранжеве. 
При титруванні реакція проходить за рівнянням:

2NaHCO3 + H2HH SO4 = Na2SO4 + 2H2HH O + 2CO2;
Ca(HCO(( 3)2 + H2HH SO4 = CaSO4 + 2H2HH O + 2CO2,

тобто до повного руйнування гідрокарбонатів:
HCO3

– +– H+HH = H2HH O + CO2.

Для більш точного визначення кінця титрування треба титрувати 
в присутності «свідка» (колби з такою ж кількістю водної витяжки та 
метилоранжу).

Загальну лужність обчислюють за сумою мілілітрів H2SO4, на тит-
рування СО3

2- та НСО3
- іонів. Вона виражається в мг-екв НСО3

- на 
100 г абсолютно сухого ґрунту та у процентах НСО3

- до абсолютно су-
хого ґрунту.

Розрахунок лужності в мг-екв НСО3
– проводять за формулою:–
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CB
KV)aa(A

⋅
⋅⋅⋅⋅+

= Г21 100H

(а1 — кількість розчину H2SO4, використаного на титрування СО3
2–, мл; а2 — 

кількість розчину H2SO4, використаного на титрування НСО3
–, мл; Н — нор-

мальність титрованого розчину H2SO4; V — загальна кількість води для при-V
готування водної витяжки, мл; В— об’єм водної витяжки для титрування, мл; 
С — наважка ґрунту для приготування водної витяжки, г; 100 — коефіцієнт С
перерахунку на 100 г ґрунту; КгКК — коефіцієнт гігроскопічності (для пере-
рахунку на абсолютно сухий ґрунт).

Якщо розрахунок загальної лужності виконують у процентах, то 
одержану кількість мілілітрів множать на міліеквівалентну вагу НСО3

–, 
яка дорівнює 0,061 (61:1000).

Реактиви: 0,01 н або 0,02 н Н2SО4; метилоранж.

Визначення вмісту Cl–-іона

В основу метода покладено зв’язування Сl–-іона іоном срібла Ag+ та 
утворення осаду AgCl в присутності K2CrO4 для визначення кінця тит-
рування.

Хід роботи. У колбу приливають 25 або 50 мл (в залежності від вміс-
ту Сl–-іона) водної витяжки, додають дві краплі індикатора метилоранжу 
і нейтралізують 0,02 н сірчаною кислотою до переходу забарвлення роз-
чину з жовтого у слаборожеве (це потрібно для руйнування карбонатів, 
бо частина іонів срібла, сполучаючись з карбонатами, утворює Ag2CO3, 
внаслідок чого викривляються дані аналізу водної витяжки).

Додають 1 мл 10% розчину хромовокислого калію (K2CrO4) і, збовту-
ючи, відтитровують 0,02 н розчином AgNO3 (збовтувати треба енергій-
но, бо Сl–-іон адсорбується осадом).

Іони CrO4
2–, які утримуються в розчині, забарвлюють його в жовтий 

колір. Тільки після зв’язування всіх Сl–-іонів іонами срібла утворюється 
осад хромовокислого срібла (Ag2CrO4) за рівнянням:

K2KK CrO4 + 2AgNO22 3 = Ag2gg CrO4 + 2KNO3

і розчин забарвлюється в червоно-бурий колір. Це свідчить про кінець 
титрування.

Дуже малий або надто великий вміст хлоридів у водній витяжці не 
дозволяє точно визначити кінець титрування. Тому в першому випадку 
взяту для аналізу пробу водної витяжки упарюють до меншого об’єму, 
а у другому випадку застосовують більш концентрований розчин 
AgNO3.
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Кількість Сl–-іонів виражають у мг-екв на 100 г абсолютно сухого 
ґрунту, рідше у процентах. Розрахунок проводять за формулою:

CB
KVaA

⋅
⋅⋅⋅⋅

= Г100H

а — кількість розчину AgNO3, використаного на титрування водної витяж-
ки, мл; Н — нормальність титрованого розчину AgNO3; V — об’єм водної V
витяжки, мл; В — об’єм водної витяжки взятої для аналізу, мл; С — наважка С
ґрунту для приготування водної витяжки, г; 100 — коефіцієнт перерахунку на 
100 г ґрунту; КГКК  — коефіцієнт гігроскопічності (для перерахунку на абсолют-
но сухий ґрунт).

Щоб показати вміст Cl–-іонів у процентах, необхідно одержану кіль-
кість міліграм-еквівалентів Сl–-іонів помножити на міліеквівалентну 
вагу, тобто на 0,035.

Реактиви: 0,02 н Н2SО4; 10% К2СrО4; 0,02 н АgNО3; метилоранж.

Визначення вмісту SO4
2–-іона (ваговий метод)

Метод базується на зв’язуванні SO4
2–-іона іоном Ва2+ і утворенні не 

розчинного у кислотах осаду BaSO4. За масою осаду визначають вміст 
іона SO4

2– в розчині.–

Хід роботи. Відбирають піпеткою в хімічний стакан 5, 25 або 50 мл 
витяжки (в залежності від вмісту SO4

2--іона). Додають індикатор ме-
тилрот і підкислюють 10% НСl до появи яскраво-рожевого забарвлен-
ня. Підкислення необхідне для того, щоб запобігти утворенню осадів 
інших солей, крім BaSO4. Але при цьому слід пам’ятати, що у сильно 
кислому розчині BaSO4 частково розчиняється. Нагрівають пробу до 
кипіння і, помішуючи, поступово по краплях приливають 5—10 мл 
кип’ячого 10% розчину хлористого барію (ВаСl2). Осад утворюється за 
рівнянням:

Na2SO4 + BaCl2l → BaSO4 + 2NaCl.

Стакан з осадом накривають покривним склом і знову кип’ятять вод-
ну витяжку протягом 2—3 хв. (при наявності значного осаду) або 5—
10 хвилин (при слабкому помутнінні розчину), залишають стакан на 
нагрітій бані на дві-три години. Після відстоювання перевіряють пов-
ноту осадження, обережно приливаючи по стінці стакана декілька кра-
пель BaCl2. Якщо прозорий розчин покаламутніє при попаданні осад-
ника — осадження пройшло не повністю. В такому випадку в розчин 
додають ще невелику кількість BaCl2, нагрівають до кипіння і залиша-
ють на водяній бані на чотири-шість годин.
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Осад відфільтровують крізь щільний фільтр (синя стрічка діаметром 
7—8 см), заздалегідь двічі-тричі запарений кип’ячою дистильованою 
водою (для зменшення пор).

Фільтрування проводять методом декантації, тобто обережно, не 
змучуючи осад, зливають на фільтр відстояну рідину. Осад промивають 
спочатку в стакані, а потім на фільтрі кип’ячою дистильованою водою, 
підкисленою соляною кислотою, до зникнення в промивній воді реакції 
на BaCl2 (проба 10% розчином K2CrO4).

Висушений фільтр з осадом переносять у фарфоровий тигель, про-
жарений і зважений на аналітичних терезах. Тигель з фільтром вміщу-
ють у муфель, поступово доводять температуру до 650—750oC. Фільтр 
перетворюється на попіл, а осад прожарюється. Слід стежити, щоб тем-
пература в муфельній печі не перевищувала 750—800оС для запобігання 
розкладу осаду BaSO4 на ВаО та SO3.

Прожарювання проводять на протязі 30 хвилин і повторно 20 хви-
лин. Далі тигель з осадом переносять в ексикатор, охолоджують і зва-
жують на аналітичних терезах. Кількість SO4

2– виражають в мг-екв на –

100 г абсолютно сухого ґрунту і розраховують за формулою:

CB,
KV,aA

⋅⋅
⋅⋅⋅⋅⋅

=
0348

10010004110 Г

(а — маса осаду BaSO4, г; 0,411 — коефіцієнт перерахунку BaSO4 на SO4
2–

(співвідношення SO4
2–: BaSO4); 1000 — перерахунок грамів у міліграми; V —V

об’єм водної витяжки, мл; 48,03 — еквівалентна маса SO4
2–-іона; В — об’єм 

водної витяжки, взятої для аналізу, мл; С — наважка повітряно сухого ґрун-С
ту для приготування водної витяжки, г; 100 — перерахунок на 100 г ґрунту; 
КГКК — коефіцієнт гігроскопічності).

Для перерахунку вмісту SO4
2- в проценти необхідно мг-екв SO4

2– по-–

множити на 0,048.
Реактиви: 10% НСl; 10% ВаСl2; 10% К2СrО4; метилрот.

Комплексометричний метод визначення
іона кальцію

В основі методу — здатність солі етилен-діамінтетраоцтової кислоти 
С10H14O8H2Na2. 2H2O (трилону Б) утворювати з іонами кальцію слабоди-
соційовані комплексні сполуки. Для титрування застосовують індикатор 
мурексид, з яким Са2+-іон утворює забарвлений в рожевий колір розчин-
ний комплекс. У результаті взаємодії Cа2+-іона з трилоном Б комплексна 
сполука Cа2+-мурексид руйнується і розчин набуває інтенсивно фіолето-
вого забарвлення (колір мурексиду).
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Хід роботи. Відбирають піпеткою 25—50 мл водної витяжки (згідно 
з показниками попередньої якісної проби), вмішують її в конічну колбу 
місткістю 250—300 мл і розводять до 100 мл дистильованою водою, яка 
не утримує Са2+ та Cu2+. Для усунення впливу заважаючих титруванню 
іонів заліза, марганцю, алюмінію, міді, СО3

2–, НСО3
–, органічних речо-

вин ґрунту до розчину додають біля 0,1 г кристалічного гідроксиламі-
ну (або декілька крапель 1% розчину солянокислого гідроксиламіну) та 
0,1 г кристалічного діетилдітіокарбомату натрію. Далі приливають 2 мл 
10% або 2 н розчину їдкого натрію (NaOH). Присутність NaOH необ-
хідна для створення лужної реакції, оскільки руйнування комплексної 
сполуки Са-мурексиду під впливом трилону Б проходить при рН розчи-
ну, яка дорівнює або перевищує 12. На кінчику лопатки додають сухий 
мурексид, змішаний з хлористим натрієм (NaCl), для забарвлення роз-
чину в яскраво-рожевий колір і повільно титрують 0,02 або 0,05 н (при 
більшому вмісті Са2+ та Mg2+) розчином трилону Б. Перехід рожевого 
забарвлення в інтенсивно фіолетове вказує на кінець титрування. Титру-
вання треба проводити зі «свідком» (такою ж кількістю водної витяжки 
з гідроксиламіном, сульфідом натрію, їдким натром та мурексидом).

Кількість Cа2+-іона виражають у міліеквівалентах на 100 г абсолютно 
сухого ґрунту та у процентах.

Розрахунок проводять за формулою:

CB
KVaA

⋅
⋅⋅⋅⋅

= Г100H

А(( — кількість Са2+-іона, мг-екв/100 г ґрунту; а — кількість титрованого роз-
чину трилону Б, використаного на титрування, мл; Н — нормальність розчи-
ну трилону Б; В — кількість водної витяжки, взятої для аналізу, мл; V — за-V
гальна кількість води для приготування водної витяжки, мл; С — наважка С
ґрунту для приготування водної витяжки, г; 100 — коефіцієнт перерахунку на 
100 г ґрунту; КГКК  — коефіцієнт гігроскопічності).

Щоб перерахувати міліеквіваленти у проценти, необхідно одержа-
ний результат помножити на міліеквівалент Са2+, тобто на 0,02 г (грамо-
ве значення мг-екв Са2+).

Реактиви: 1% гідроксиламін солянокислий; діетилдітіокарбомат-Nа крис-
талічний; 10% NаОН; мурексид (змішаний з NаСl); 0,02 н та 0,05 н трилон Б.

Комплексометричний метод визначення іона магнію

В основу метода покладено визначення суми Cа2+ + Mg2+ шляхом 
комплексометричного титрування. По різниці між вмістом Ca2+ + Mg2+

та вмістом Са2+, який теж було визначено комплексометричним мето-
дом, висновують про вміст Mg2+-іона.
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Комплексометричний метод визначення суми Са2+ + Mg2+ базується 
на властивості трилону Б утворювати з іонами кальцію та магнію сла-
бодисоційовані комплексні сполуки і тим самим витягувати іони Са2+

та Mg2+ з розчину. Для визначення вживають індикатор хромоген чор-
ний, який утворює з іонами Са2+ та Mg2+ забарвлений у винно-червоний 
колір міцний комплекс. Під впливом розчину трилона Б комплекс Ca2+, 
Mg2+ — хромоген чорний руйнується і забарвлення розчину стає синьо-
блакитним.

Хід роботи. Відбирають піпеткою 25—50 мл водної витяжки і, по-
містивши її в конічну колбу місткістю 250—300 мл, розводять до 100 мл 
дистильованою водою, яка не утримує Са2+, Mg2+, Cu2+. Для усунення 
впливу заважаючих титруванню іонів заліза, марганцю або алюмінію, 
міді, СО3

2-, органічних речовин ґрунту до розчину додають біля 0,1 г 
гідроксиламіну (або декілька крапель його водного розчину) та 0,1 г 
кристалічного діетилдітіокарбомату натрію. Приливають 5 мл аміач-
ного буфера (суміш NH4Cl та NH4OH) для створення лужної реакції 
(рН = 10), при якій стає можливим руйнування комплексу Са2+, 
Mg2+ — хромоген під дією трилону Б при титруванні. Далі приливають 
7—10 крапель хромогена чорного і після забарвлення розчину у винно-
червоний колір повільно титрують 0,05 н розчином трилону Б до зміни 
забарвлення через бузкове на синьо-блакитне.

Титрування необхідно проводити зі «свідком» (такою ж кількістю 
водної витяжки з гідроксиламіном, сульфідом натрію, аміачним буфе-
ром та хромогеном чорним, але перетитрованою).

Кількість Mg2+-іона виражають у міліеквівалентах на 100 г абсолют-
но сухого ґрунту та у процентах.

Розрахунок проводять за формулою:

CB
KV)aa(A

⋅
⋅⋅⋅⋅−

= Г21 100H

(А(( — кількість Mg2+-іона, мг-екв/100 г ґрунту; а1 — кількість титровано-
го розчину трилону Б, використаного на титрування cуми Са2++ Mg2+-іонів 
(в даному визначенні), мл; а2 — кількість титрованого розчину трилону Б, 
використаного на титрування Са2+-іона (у попередньому визначенні), мл; 
Н — нормальність розчину трилону Б; В — кількість водної витяжки, взятої 
для аналізу, мл; V — загальна кількість води для приготування водної витяж-V
ки, мл; С — наважка ґрунту для приготування водної витяжки, г; 100 — ко-С
ефіцієнт перерахунку на 100 г ґрунту; КГКК  — коефіцієнт гігроскопічності).

Для перерахунку міліеквівалентів у проценти потрібно одержаний 
результат помножити на міліеквівалент Мg2+ (грамове значення мілі-
грам-еквівалента Mg2+), тобто на 0,012.
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Реактиви: 1% гідроксиламін солянокислий; діетилдітіокарбомат-Nа 
кристалічний; аміачний буфер; хромоген чорний (змішаний з NаСl); 0,05 н 
трилон Б.

Визначення вмісту натрію та калію

Найбільш поширеним є метод визначення Na+ та К+ з використан-
ням полуменевого фотометра. Він ґрунтується на збуджуванні спектра 
проби ацетилено-повітряним полум’ям. Для одержання спектра дослі-
джуваний розчин (пробу водної витяжки) вводять в полум’я. З утворю-
ваного спектра за допомогою світлофільтрів виділяють випромінювання 
натрію та калію і вимірюють їх інтенсивність, яка залежить від кількості 
елементів у пробі, використовуючи фотоелементи та гальванометр.

За відомими концентраціями елементів та відповідним їм значенням 
інтенсивності випромінювання будують градуйований графік (окремо 
для натрію та калію), за допомогою якого на підставі одержаних даних 
про інтенсивність випромінювання елемента в пробі визначають його 
концентрацію.

Приготування шкали зразкових розчинів
для калібрування полуменевого фотометра

В мірні колби місткістю 250 мл приливають з бюретки наступні кіль-
кості зразкового розчину:

№ колби 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Об’єм вихідного зразкового 
розчину, мл 0 1 3 5 7 10 15 20 25 30

Вміст натрію, мг-екв/100 г ґрунту 0 1 3 5 7 10 15 20 25 30
Вміст калію, мг-екв/100 г ґрунту 0 0,5 1,5 2,5 3,5 5,0 7,5 10,0 12,5 15,0

Об’єм розчинів у колбах доводять до риски водою і добре перемішу-
ють. За допомогою шкали зразкових розчинів калібрують полуменевий 
фотометр. Знаючи вміст натрію, калію і показники шкали гальваномет-
ра, будують калібрувальні графіки.

Таблиця вихідних даних

Катіони Показники 
гальванометра

Вміст за графіком, 
мг-екв/1000 мл розчину

К+

Na+
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Водну витяжну фотометрують аналогічно. Потім обчислюють вміст 
натрію та калію у мг-екв на 100 г ґрунту за допомогою калібрувального 
графіка.

Формула для розрахунку K+ та Na+-іонів:

С
KVа)грунтуг/еквмг(NaK
⋅
⋅⋅⋅⋅

=−++

1000
Розв.100100 , Г ,

де а — вміст К+ або Na+ за графіком, мг-екв/1000 мл; V — загальний об’єм V
водної витяжки, мл; 100 — коефіцієнт перерахунку на 100 г ґрунту; КГКК — ко-
ефіцієнт гігроскопічності; Розв.— розведення; 1000 — коефіцієнт перерахун-—
ку; С — наважка ґрунту для приготування водної витяжки, г.С

Перевірка точності аналізу водної витяжки

Точність аналізу водної витяжки можна перевірити двома шляхами: 
1) співставленням суми іонів (катіонів та аніонів), вираженої у процен-
тах, з величиною мінерального залишку); 2) співставленням катіон-
ної та аніонної частин (тобто суми катіонів і суми аніонів), виражених 
у міліеквівалентах. Сума катіонів і аніонів (у процентах) повинна дорів-
нювати мінеральному залишку (теж у процентах).

[Cа2++Mg2+gg +Na++K+KK ]% + [1/2HCO3
-+Cl–ll +SO4

2–]% = мінеральний залишок.

HCO3
– при підсумовуванні процентів аніонів береться в половинній 

кількості, бо при випарюванні для одержання сухого залишку половина 
CO2 бікарбонатів звітрюється:

Ca(HCO(( 3)2 → CaCO3 + CO2 + H2HH O.

Звичайно, величина сухого залишку більше суми іонів. Це може бути 
пов’язано з наявністю кристалізаційної води в солях сухого залишку та 
водорозчинних органічних речовин.

Аналіз водної витяжки вважається точним за умови, що розходження 
між величиною сухого залишку і сумою катіонів та аніонів не переви-
щує 5%.

Співставлення суми катіонів з сумою аніонів проводиться при ви-
раженні їх в міліеквівалентах. Cума міліеквівалентів катіонів і сума 
міліеквівалентів аніонів повинні бути рівні між собою:

[Ca2+ + Mg2+gg + Na+ + K+KK ] мг-екв. = [HCO3
– + Cl– –ll + SO–

4
2–] мг-екв.

Гранично допустиме розходження між катіонною та аніонною части-
нами, вираженими у міліеквівалентах, не повинно перевищувати 7%.
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Помилку аналізу водної витяжки, коли визначені найголовніші катіо-
ни (Са2+, Mg2+, Na+, K+) та аніони (HCO3

–, Cl–, SO4
2–), можна знайти за 

формулою:

AK
AK100

∑+∑
∑−∑

⋅=Δ ,

де ∆ — відносна помилка аналізу;∑К — сума катіонів, мг-екв; ∑А — сума 
аніонів, мг-екв.

Основною причиною розходжень між катіонною та аніонною части-
нами є помилки при визначенні кожного з іонів (відносна помилка ви-
значення кожного іона дорівнює 1%, відносна помилка визначення суми 
найголовніших іонів (Са2+, Mg2+, Na+, K+, HCO3

–, Cl–, SO4
2–) — 7%. Роз-

ходження може бути обумовлене також присутністю у водній витяжці 
таких іонів, які звичайно не визначаються аналізом (Fe3+, Fe2+, Al3+, Mn2+, 
НSiO3

–, NO3
–, HPO4

2– та ін.).–

Результати аналізу водної витяжки записують у табл. 68.

68.  Підсумкова таблиця результатів аналізу водної витяжки

№ ґрун-
тового
зразка

Сухий 
зали-
шок, %

Міне-
ральний 
залишок,

%

Аніони Катіони Загальна
сума іонів,
отриманих
при аналізіC

O
32–

H
C

O
3–

С
l–

SO
42–

С
ум

а
С
а2

+

M
g2

+

N
a+ K
+

С
ум

а

В % від маси сухого ґрунту
В мг-екв на 100 г сухого ґрунту

Встановлення ступеня та якості засолення ґрунтів

Для того, щоб наочно показати вміст і перерозподіл солей по профі-
лю ґрунту, будують графіки сольових профілів. Глибину відбору зраз-
ків (см) відкладають по вертикальній осі, а вміст катіонів та аніонів 
(мг-екв) — по горизонтальній, відповідно справа та зліва від вертикаль-
ної осі.

По цих показниках висновують про ступінь та якість засолення ґрун-
тів. Ступінь засолення ґрунту або горизонту визначають, як правило, 
за величиною сухого залишку (%): 0,25—0,30 — незасолені; 0,30—
0,50 — слабозасолені; 0,5—1,0 — середньозасолені; 1,0—2,0 — силь-
нозасолені; 2,0—4,0 — солончаки. Але таке визначення принципово не 
зовсім точне, оскільки сухий залишок є сумою водорозчинних речовин 
(органічних та мінеральних), куди входять не тільки мінеральні солі. 



211Засолені  ґрунти,  методи їх  дослідження та меліорації

Більш точним є визначення ступеня засолення за сумою солей, які утри-
муються в ґрунті (табл. 69).

Якість засоленості ґрунтів визначають за складом і співвідношенням 
аніонів і катіонів. Розрізняють такі типи засолення ґрунтів (табл. 70) (за 
складом аніонів): содове — серед солей різко переважає сода; хлорид 
не — різко переважають хлориди (практично в основному NaCl); суль-
фатне — різко переважають сульфати; хлоридно-сульфатне — перева-
жають хлориди та сульфати, але сульфатів більше, ніж хлоридів; суль-
фатно-хлоридне — переважають сульфати та хлориди, але хлоридів 
більше, ніж сульфатів.

У водній витяжці можуть бути присутні наступні солі: легкороз-
чинні — NаСl, Nа2SО4, Nа2СО3, NаНСО3, MgСl2, СаСl2, MgSO4, слаб-
корозчинні — СаSО4, MgСО3, Ca(HCO3)2, важкорозчинні — СаСО3. До 
токсичних відносяться всі легкорозчинні солі, а з слабкорозчинних — 
МgСО3; до нетоксичних — всі слабко- і важкорозчинні солі. Тому дуже 
важливо встановити, які та скільки токсичних і нетоксичних солей.

Розрахунки токсичних солей за даними аналізу водної витяжки про-
водять наступним чином до токсичних відносяться: іони Na+, Mg2+, Сl–, 
CO3

2–; іони SO4
2– та HCO–

3
– зв’язні з Nа– + та Мg2+; іони Са2+, зв’язні з Сl–. 

Залежно від складу водної витяжки можливі наступні варіанти роз-
рахунку токсичних іонів: 1. Якщо вміст іона HCO3

– менше Са– 2+, а вміст 
Са2+ менше SO4

2–, розраховують лише токсичний іон SO4
2–, зв’язний 

з Nа+ та Мg2+ за формулою:
SO4

2–
токс = (Nа(( + + Мg2gg +) — Сl–ll ,

Наприклад, за даними водної витяжки вміст іонів становить: 
HCO3

– — 0,44 мг-екв; Сl– – — 5,38; SO–
4

2– — 5,99; Са– 2+ — 2,30; Мg2+ — 
1,65; Nа+ — 7,86 мг-екв на 100 г ґрунту. SO4

2–
токс = (7,86 + 1,65) — 

5,38 = 4,13 мг-екв.
Кількість токсичних іонів у витяжці така: Сl– — 5,38; SO–

4
2– — 4,13; –

Мg2+ — l,65; Nа+ — 7,86 мг-екв.
2. Якщо вміст HCO3

– менше Са– 2+, а Са2+більше SO4
2–, розраховують 

токсичний Са2+, зв’язний з Сl–, за формулою:
Са2+

токс = Сl–ll  — (Nа(( + + Мg2+gg ).

3. Якщо вміст іона HCO3
– більше Са– 2+, розраховують токсичний 

HCO3
– за формулою:–

HCO3
–
токс = HCO3

–
заг. — Са2+.

Вміст іонів, виражений у міліеквівалентах, множать на міліеквіва-
лентну масу, яка дорівнює: Са2+ — 0,02; Мg2+ — 0,012; Nа+ — 0,023; 
К+ — 0,039; Сl– — 0,035; HCO–

3
– — 0,061; CO–

3
2– — 0,031; SO–

4
2– — 0,053; –
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отримуємо вміст токсичних іонів у відсотках від маси сухого ґрунту. 
Сума їх дає суму токсичних солей у відсотках.

Сума токсичних солей (%) при вмісті токсичних іонів, як у нашому 
прикладі, буде становити:

Сl–ll  — 5,38 0,035 = 0,18870–

SO4
2– — 4,13 0,053 = 0,21889–

Мg2+gg  — 1,65 0,012 = 0,01980
Nа+ — 7,86 0,023 = 0,18078
Сума 0,60817 ≈ 0,61%

Враховуючи, що за співвідношенням іонів у даному ґрунті тип засо-
лення хлоридно-сульфатний, за даними табл. 69 встановлюємо ступінь 
засолення, який відповідає градації сильнозасолений. Отже, в нашому 
прикладі маємо сильнозасолений ґрунт з хлоридно-сульфатним типом 
засолення.

Користуючись табл. 71 встановлюємо, що на такому ґрунті слід очі-
кувати сильне пригнічення і випади рослин, яке супроводжується зни-
женням урожаю на 50—80%.

Про направленість сольового режиму ґрунтів (відбувається процес 
засолення чи розсолення) можна судити за характером аніонного скла-
ду водної витяжки. Хлоридний тип засолення характерний для ґрунтів 
з прогресивним соленакопиченням, хлоридно-сульфатний — ґрунтам 
проміжного ряду, а сульфатний — ряду розсолення (при наявності аку-
муляції гіпсу).

71.  Ступінь засолення і стан польових культур

Ступінь засолення
ґрунтівру Стан середньостійких рослин

Незасолені Добрий ріст і розвиток (рослини не випадають,
врожай нормальний)

Слабкозасолені Слабке пригнічення (спостерігаються випади 
рослин, зниження врожаю на 10—20%)

Середньозасолені Середнє пригнічення (випади рослин,
зниження врожаю на 20—50%)

Сильнозасолені Сильне пригнічення (випади рослин,
зниження врожаю на 50—80%)

Дуже сильнозасолені Виживають поодинокі рослини
(врожай практично відсутній)



МЕТОДИ МЕЛІОРАЦІЇ СОЛОНЦІВ

І СОЛОНЦЮВАТИХ ҐРУНТІВ

В Україні солонці та солонцюваті ґрунти поширені в районах пів-
нічного і центрального Лівобережного Лісостепу, на Донбасі, в східній 
частині Харківської області, Присивашші та Причорномор’ї, на Керчин-
ському півострові.

Цим ґрунтам притаманна висока лужність, яка у більшості випад-
ків обумовлена наявністю в них карбонатів лужних і лужноземельних 
металів. Висока лужність, як і підвищена кислотність, відноситься до 
негативних властивостей ґрунту. Розрізняють активну і потенційну 
лужність.

Активна лужність обумовлена наявністю в ґрунтовому розчині гід-
ролітично лужних солей, при дисоціації яких утворюється в значних 
кількостях гідросильний іон. При характеристиці активної лужності 
ґрунтових розчинів розрізняють загальну лужність, лужність від нор-
мальних карбонатів та лужність від гідрокарбонатів. За рівнем активної 
лужності ґрунти поділяють на 3 групи (табл. 72).

72.  Рівні лужності ґрунтів

pH H2O Рівень лужності ґрунтів Ґрунт

7,2—7,5 Слабо лужні Чорнозем південний, каштановий 
з ознаками солонцюватості

7,6—8,5 Лужні Солонець і солончакуватий
>8,5 Дуже лужні Солонець содовий, солончак

Потенційна лужність проявляється в ґрунтах, які містять увібраний 
натрій. При взаємодії ґрунту з вуглекислотою увібраний натрій ГВК за-
мінюється на водень і в ґрунтовому розчині з’являється сода, яка ство-
рює лужне середовище

[ҐКВК]2Nа+ + Н2НН СО3 → [ҐКВК]2Н+НН  + Nа2СО3.

Сильнолужна реакція несприятлива для більшості рослин. Висока 
лужність обумовлює низьку родючість ґрунтів, несприятливі фізичні та 
хімічні їх властивості. При pH H2O понад 8,5 ґрунти у зволоженому стані 
набрякають, набувають великої в’язкості, здатні до прилипання, стають 
водонепроникні, у сухому — надто тверді, зцементовані та безструк-
турні. На таких ґрунтах в посушливі періоди року рослини страждають 
від нестачі вологи, а у вологі — від нестачі повітря.
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Існує декілька шляхів утворення соди в ґрунті — хімічний, колої-
дально-хімічний та біохімічний:

СаСО3 + 2NаСl + Н2НН СО3 → 2NаНСО3 + СаСl2l ;
СаСО3 + Nа2SO4 + Н2НН СО3 → 2NаНСО3 + СаSO4;

[ҐКВК]Nа+ + Н2НН СО3 → [ҐКВК]Н+НН  + NаНСО3;
Nа2SO4 + 2С = Nа2S + 2СО2;

Nа2S + Н2НН СО3 = 2NаНСО3 + Н2НН S.
Гідрокарбонат натрію, який утворився, може переходити у карбонат 

натрію, який при взаємодії з водою дає їдкий натр, тобто іони ОН–.
2NаНСО3 → Nа2СО3 + СО2 + Н2НН О,
Nа2СО3 + Н2НН О = 2NаОН + Н2НН СО3.

Сода має негативний вплив на сільськогосподарські культури. При 
вмісті її в ґрунті 0,005% рослини починають в’янути і гинути.

Поряд з натрієвими солонцями значні площі займають магнієві (ма-
лонатрієві) солонці. Особливість цих ґрунтів полягає у високому вмісті 
у ҐКВК увібраного магнію (до 50%) при незначному вмісті увібрано-
го натрію. Магнієві солонці мають всі ті ж негативні властивості, що 
і натрієві. Ліквідувати негативні властивості солонців — основне за-
вдання хімічної меліорації. З цією метою застосовують гіпсування.

Визначення ступеня солонцюватості ґрунтів і доз гіпсу

При вирішуванні питань гіпсування солонців і солонцюватих ґрунтів 
важливо встановити величину ступеня їх солонцюватості. Даний показ-
ник відображає в якій мірі ГВК насичений обмінним натрієм. Ступінь 
солонцюватості розраховують за формулою:

о

100
Е

аА ⋅
= ,

де А— ступінь солонцюватості, % від МКО; а — вміст обмінного натрію, мг-
екв на 100 г ґрунту; ЕоЕ — місткість катіонного обміну, мг-екв на 100 г ґрунту; 
100 — коефіцієнт для перерахунку в проценти.

Згідно з класифікацією Антипова-Каратаєва, залежно від вмісту 
увібраного натрію в орному шарі (% від МКО) ґрунти поділяють на 
5 груп (табл. 73).

Приклад розрахунків. Вміст обмінного натрію в ґрунті — 9,6; вели-
чина ємності вбирання (Є) — 35,4 мг-екв на 100 г ґрунту. Підставляючи 
дані у формулу 104 отримуємо:
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27,1%
35,4

1009,6
=

⋅
=А .

Отже, згідно з класифікацією Антипова-Каратаєва даний ґрунт слід 
віднести до солонців.

73.  Класифікація солонцюватих ґрунтів, за Антиповим-Каратаєвим

Ступінь солонцюватості ґрунту Вміст обмінного натрію,
% від ємності вбирання

Несолонцюватий
Слабкосолонцюватий
Середньосолонцюватий
Дуже солонцюватий
Солонець

<5
5—10

10—15
15—20

>20

Ступінь солонцюватості ґрунту можна визначити за ілювіальністю 
профілю. Розрахунки ведуть за формулою:

100⋅
+
−

=
ВА
АВN ,

де N — ступінь ілювійованості профілю, %; N А — вміст мулу в елювіальному 
горизонті, %; В— вміст мулу в ілювіальному горизонті, %; 100 — коефіцієнт 
для перерахунку в проценти.

Оцінку ступеня солонцюватості здійснюють за шкалою (табл. 74).

74.  Градації ґрунтів за ступенем солонцюватості

Ступінь солонцюватості ґрунту Ступінь ілювійованого профілю, %
Несолонцюватий
Слабкоосолонцюватий
Середньосолонцюватий
Дуже солонцюватий
Солонець

<4
4—12
12—19
19—27

>27

Для оцінки інтенсивності солонцевого процесу ННЦ «Інститут ґрун-
тознавства і агрохімії ім. О. Н. Соколовського» УААН запропоновано 
визначати співвідношення активності іонів Nа і Са у ґрунтовому роз-
чині. За даним показником ґрунти поділяють на 6 градацій (табл. 75).
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75.  Межі інтенсивності солонцевого процесу за співвідношенням ак-
тивності іонів Nа+ і Са2+

Інтенсивність розвитку солонцевого процесу
аСа
аNа

Процес не розвивається
Розвивається дуже повільно
Розвивається повільно
Розвивається прискорено
Розвивається інтенсивно
Розвивається дуже інтенсивно

<0,5
0,5—1,5
1,5—3,0
3,0—6,0
6,0—10,0

>10,0

Гіпсування ґрунтів проводять при вмісті увібраного натрію понад 
5% від ємності вбирання (Є). Розрахунки доз гіпсу здійснюють за таки-
ми формулами:

для нейтральних ґрунтів
Д = 0,086 · (Nа(( — 0,05 · Є) · dV · h,V

для слаболужних ґрунтів
Д = 0,086 · (Nа (( — 0,05 · Є) + (S — 0,7) · dV · h,V

для дуже лужних (содових) ґрунтів
Д = 0,086 · [(Nа (( — 0,05 · Є) + (С — 0,7)] · dV · h,V

для магнієвих (малонатрієвих) солонців
Д = 0,086 · [(Nа(( — 0,1 · Є) + (Mg — 0,3 · Є)] · dV · hV ,

де Д — доза гіпсу (СаSО4 · 2Н2О), т/га; Nа — вміст увібраного натрію, 
мг-екв на 100 г ґрунту; Є — ємність вбирання ґрунту, мг-екв на 100 г ґрун-
ту; dV — щільність ґрунту, г/смV

3; h — глибина меліоруємого шару ґрунту, 
см; 0,086 — міліеквіваленти гіпсу; S — вміст токсичної лужності (HCOS 3

– —
Са2+) у водній витяжці, мг-екв на 100 г ґрунту; С — вміст карбонату натрію С
(CO3

2– — Nа– +) у водній витяжці, мг-екв на 100 г ґрунту;Мg — вміст увібрано-g
го магнію, мг-екв на 100 г ґрунту.

Визначення дози гіпсу за порогом коагуляції

Хід аналізу. 100 г розтертого для аналізу повітряно сухого ґрунту 
в декількох повторностях висипають у мірні циліндри місткістю 500 мл, 
в які послідовно вносять зростаючі наважки гіпсу (наприклад 50, 100, 
150, 200 мг). Потім циліндри заливають дистильованою водою до рис-
ки, ретельно перемішують і лишають на ніч. Мінімальна кількість 
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гіпсу, при якій освітлюється розчин у циліндрі, є необхідна доза для 
його меліорації. Розрахунки здійснюють за формулою:

Д CaSO4 = M · h ·dV,VV

де Д CaSO4 — доза гіпсу, т/га; М — кількість гіпсу, внесеного в циліндр з освіт-М
леним розчином, г; h — глибина шару, який меліорується, см; dV — щільність V

ґрунту, г/см3.
Фізичну норму меліоранту обчислюють з урахуванням вмісту гіпсу 

та вологи в матеріалі за формулою:

)100(
100100Д

Н 4ф
WС

СаSО

−⋅

⋅⋅
= ,

де Нф — фізична норма меліоранту, т/га; Д CaSO4 — рекомендована доза 
СаSО4 · 2Н2О, т/га; С — вміст СаSОС 4 · 2Н2О в матеріалі, %; W — вміст вологи W
в матеріалі, % на суху наважку.

Норми внесення гіпсу змінюються від 2—3 т на солонцюватих ґрун-
тах до 8—10 т/га і більше на солонцях.

Взаємодія гіпсу з ґрунтом

При внесенні гіпсу у ґрунт іони кальцію нейтралізують соду ґрунто-
вого розчину і витісняють увібраний натрій з ГВК:

NаСО3 + CaSО4 · 2H2HH O → NаSО4 + СаСО3 + 2Н2НН О;
[ҐКВК]2Nа+ + СаSО4 → [ҐКВК]Са2+ + Na2SO4.

При невеликих кількостях Na2SO4, який утворюється при гіпсуван-
ні, він не шкодить рослинам. При гіпсуванні багатонатрієвих солонців 
у ґрунті утворюється надмірна кількість Na2SO4, котрий необхідно ви-
даляти з кореневмісного шару промиванням. В умовах богарного зем-
леробства цей захід можна здійснити снігозатриманням та акумуляцією 
поверхневого стоку.

Крім гіпсу та фосфогіпсу, для меліорації солонців застосовують сір-
ку, сірчану кислоту, залізний купорос, пірит та інші меліоранти. При 
внесенні їх у ґрунт відбуваються наступні реакції:

Сірка (сірчана кислота)

2S + 3О2 + 2Н2НН О → 2Н2НН SО4 (сірка окислена мікроорганізмами)
Н2НН SО4 + СаСО3 + Н2НН О ↔ СаСО3 · 2H2HH O + Н2НН О + СО2,

[ҐКВК]2Nа+ + СаSО4 · 2H2HH O ↔ [ҐКВК]Са2+ + Na2SO4+2Н2НН О.
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Залізний купорос
FеSО4 + 2H2HH O = Fе(ОН)НН 2 + Н2НН SO4,

Н2НН SO4 + 2СаСО3 ↔ СаSО4 + Са(НСО(( 3)2.
Пірит

2FеS2SS + 7О2 + 2Н2НН О → 2FеSО4 + 2H2HH SO4,
Nа2СО3 + FеSО4 → Na2SO4 + FеСО3,

FеСО3 + 2H2HH O → Fе(ОН)НН 2↓ + Н2НН О + СO2↑.

Хімічні реакції можуть відбуватися в той чи інший бік, тому солі на-
трію, які утворюються, необхідно вилучати за межі ґрунтового профілю.

Строки, способи та місце внесення гіпсу в сівозмінах

Хімічні меліоранти не вирішують усіх питань докорінного поліп-
шення солонців. Їх треба застосовувати в комплексі з агротехнічними, 
гідротехнічними і біологічними методами. Лише за таких умов реалі-
зується максимальна ефективність хімічної меліорації.

При гіпсуванні ґрунтів важливо враховувати солонцестійкість рос-
лин, які за даним показником поділяють на чотири групи (табл. 76).

Згідно з рекомендаціями наукових установ України на солонцевих 
ґрунтах лісостепової зони з невеликою кількістю плям солонців доціль-
но вводити п’ятипільні сівозміни з таким чергуванням культур: цукрові 
або кормові буряки; ярі зернові з підсівом люцерни; люцерна; люцерна; 
озима пшениця.

На площах з великою кількістю содових солонців доцільно вводити 
чотирипільні сівозміни з наступним чергуванням культур: цукрові буря-
ки; просо або овес з підсівом буркуну; буркун; озима пшениця.

76.  Групи солонцестійких сільськогосподарських культур

Міра стійкості Культури
Дуже сильна Буркун білий та жовтий, гірчиця

Сильна
Волосянець ситніковий, пирій безкореневищний, сизий,
повзучий та солончаковий, регнерія волокниста, ячмінь, 
буряк кормовий і цукровий

Середня
Строкатогібридна, сильногібридна і жовтогібридна 
люцерна, житняк гребенчатий і ширококолосий, костець
безостий, суданська трава, просо зернове, овес, жито

Слабка Еспарцет, озима пшениця, сорго
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Боротьба з засоленням включає комплекс профілактичних заходів, 
які направлені на регулювання сольового режиму ґрунтів залежно від 
потреб рослин до складу ґрунтів. Оптимальна концентрація легкороз-
чинних солей в ґрунтових розчинних не повинна перевищувати 5—
6 г/л. Гранично допустимий вміст солей залежно від типу засолення 
ґрунту наведено в табл. 77. За рахунок дренажу та інших заходів необ-
хідно забезпечити зниження рухомих солей у кореневмісному шарі до 
наведених значень.

77.  Верхня межа допустимого вмісту солей у ґрунті залежно від типу 
засолення, % на суху наважку (за даними аналізу водної витяжки, 
ґрунт: розчин 1:5)
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Загальний вміст солей
(сухий залишок) 0,15 0,20 0,4 

(1,2)*
0,6 

(1,2)* 0,20 0,25 0,40

Сума токсичних солей 0,10 0,12 0,25 0,30 0,15 0,25 0,30
Токсичний сульфат-іон 0,02 0,04 0,11 0,14 — 0,07 0,10
Хлор-іон 0,03 0,03 0,03 0,03 0,02 — 0,03
Рухомий натрій-іон 0,046 0,046 0,046 0,046 0,046 0,046 0,046
Гідрокарбонат-іон 0,08 0,08 0,08 0,08 0,10 0,10 0,10
РН у суспензії 1:2,5 8,3 8,3 8,3 8,3 8,5 8,5 8,5

Ввібраний натрій
У високогумусних та малогумусних ґрун-
тах верхня межа не повинна перевищувати 
відповідно 10 і 5% від суми катіонів

* Цифри без дужок відповідають вмісту гіпсу в ґрунтах до 0,5%, у дуж-
ках — понад 0,5%.

Враховуючи, що одним з основних джерел засолення ґрунтів є негли-
боко залягаючі мінералізовані підґрунтові води — їх рівень необхідно 
підтримувати на глибині, близькій до критичної, для створення умов, 
щоб водообмін ґрунту з підґрунтовими водами за вегетаційний період 
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був від’ємним і були відсутні висхідні токи води в зоні аерації. Критич-
на глибина залягання підґрунтових вод для лесових ґрунтів залежно від 
ступеня їх мінералізації за А. М. Костяковим становить:

мінералізація, г/л критична глибина, м
3

3—5
5—7

1,7—2,2
2,2—3,0
3,0—3,5

На важких ґрунтах критична глибина на 20% більша ніж наведені 
дані. В залежності від кліматичних умов місцевості критичну глиби-
ну залягання ґрунтових вод (Н(( крНН , м) можна розрахувати за формулою 
В. А. Ковди:

Нкр = 170 + 8 ·НН t0,
де t0 — середньорічна температура повітря, 0С.

При освоєнні засолених ґрунтів дуже важливо підбирати рослини, 
враховуючи їх солестійкість. Відносна солестійкість рослин наведена 
в табл. 78.

Плодові культури взагалі не слід розміщувати на засолених ґрунтах. 
Навіть глибокозасолені ґрунти (солі на глибині 150—200 см) неспри-
ятливі для росту і плодоношення саду, здебільшого викликаючи його 
передчасну загибель.

За дією на плодові дерева розрізняють дві групи шкідливих солей: 
нейтральні та лужні. Кількість нейтральних солей (МgSО4, МgСl2, 
Nа2SО4, NаСl, СаСl2) в кореневмісному шарі не повинна перевищувати 
для яблуні і груші 3,5—4,0, для абрикоса 4,0—4,5 мг-екв на 100 г ґрунту. 
Лужні солі (Nа2СО3, NаНСО3, Мg(НСО3)2) більш отруйні, їх гранично 
допустимий вміст не повинен перевищувати 1 мг-екв на 100 г ґрунту.

Для плодових культур запропоновано межу солестійкості визначати 
кількістю солей, яка дозволяє збирати 50% урожаю порівнянно з незасо-
леними ґрунтами. Дані про гранично допустимі концентрації солей під 
плодові культури наведено в табл. 79, 80.

Щоб досягти високої ефективності хімічних меліорантів необхідно 
підвищити їх розчинність і забезпечити добре перемішування з ґрунтом. 
У польових сівозмінах меліоранти слід вносити під просапні культури, 
що сприяє нагромадженню вологи і додатковому перемішуванню меліо-
ранта з ґрунтом при міжрядних обробітках.

У степовій зоні та зоні сухого степу України найкращим місцем вне-
сення гіпсу чи іншого меліоранта в богарних умовах є парове поле, або 
поле просапних культур. На зрошуваних землях гіпс можна вносити під 
першу культуру при зяблевій оранці, або навесні під культивацію.

На природних кормових угіддях меліоранти вносять на початку 
освоєння земель під найбільш солонцестійкі та солевитривалі культури: 
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буркун, сорго, просо, суданську траву. Високі дози меліорантів вно-
сять у два прийоми: половину під основний обробіток ґрунту восени, 
решту — навесні під дискування або культивацію.

На солонцюватих ґрунтах (чорноземах звичайних, південних та 
каштанових), де солонцевий шар не виноситься на поверхню під час 
оранки, всю норму меліоранту загортають під оранку, на зрошуваних 
землях — вносять після оранки і загортають боронами. На корково-
стовпчатих солонцях, де при оранці виноситься на поверхню значна 
частина солонцевого шару, половину норми гіпсу вносять під оранку, 
а другу половину — під культивацію.

Отже, комплекс заходів з меліорації солонців і солонцюватих ґрунтів
повинен включати:

хімічні заходи — внесення меліорантів;
обробіток ґрунту чизельними розпушувачами на глибину 15—
45 см, чи плантажну оранку на 60—70 см;

•
•

78.  Відносна солестійкість рослин

Нестійкі Середньостійкі Стійкі
Польові культури

Квасоля, горох
Жито, пшениця, сорго, соя,
боби кінські, кукурудза, 
льон, соняшник

Ячмінь, цукро-
вий і кормовий 
буряк, ріпак

Кормові трави

Конюшина повзуча, 
шведська, лучна, лисох-
віст

Буркун білий і жовтий,
райграс багаторічний, 
кострець, канаркова трава, 
суданська трава, люцерна,
вівсяниця лугова, лядве-
нець, грястиця збірна

Споробулус,
безкильниця,
пирій високий 
і американський,
вівсяниця висока, 
мятлик

Овочеві культури

Редис, селера, квасоля на
зелені боби

Томати, капуста кочанна
та цвітна, кукурудза цукро-
ва, картопля, перець, мор-
ква, цибуля, горох, гарбузи
столові, огірки

Буряк столовий, 
капуста листова,
спаржа, шпинат, 
ріпа

Плодові культури
Груша, яблуня, слива, 
мигдаль, абрикос,
персик, полуниці

Гранат, виноград Відсутні
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вирівнювання поверхні поля;
створення за рахунок зрошення, снігозатримання, регулювання 
поверхневого стоку і влаштування дренажу, промивного водного 
режиму;
використання органічних та мінеральних добрив, як засобів, що 
прискорюють хімічну меліорацію і підвищують родючість ґрун-
тів;
створення після меліорації сприятливого агробіологічного фону 
висівом солестійких рослин (у перші роки — буркуна, суданки, 
люцерни, а в міру окультурення — ячменю, озимої пшениці, сор-
го, цукрових буряків).

Завдання: обґрунтувати необхідність гіпсування, розрахувати дозу 
і фізичну норму гіпсу, визначити місце, строки і способи внесення.

Хід роботи: 1. Проаналізуйте план і картограму лужності ґрунтів 
з метою встановити необхідність у гіпсуванні. 2. Розрахуйте дози гіп-
су. 3. Скоректуйте дозу гіпсу на оптимальну величину для конкретного 
ґрунту з урахуванням культур сівозміни і зрошення. 4. Підберіть необ-
хідний меліорант і розрахуйте його фізичну норму. 5. Складіть план гіп-
сування ґрунтів.

•
•

•

•



ҐРУНТОЗНАВСТВОҐРУНТОЗНАВСТВО
ЧАСТКОВЕЧАСТКОВЕ

«Часткове ґрунтознавство» є розділ «Ґрунтознавства», який вивчає 
процеси ґрунтотворення, генезу ґрунтів, їх географію, будову, склад, 
класифікацію, агрономічниі властивості, рівень родючості й раціональ-
не використання. Після вивчення «Ґрунтознавства часткового» студенти 
повинні володіти методами польової діагностики ґрунтів, проводити ге-
нетичний аналіз ґрунтового профілю та результатів його лабораторних 
(хімічних) досліджень.

Будову профілю зональних, інтразональних і азональних ґрунтів, їх 
діагностику студенти вивчають на основі аналізу морфологічних ознак 
ґрунтів у польових умовах під час навчальної практики, на музейних 
монолітах.

Під час навчальної практики у процесі морфологічного опису про-
філю ґрунтів спочатку вивчають окремі показники відповідно до мето-
дичних порад, розроблених на кафедрі ґрунтознавства. Аналіз і синтез 
окремих морфологічних показників дозволяють визначати генетичний 
тип профілю (акумулятивний, диференційований тощо) і визначити кла-
сифікаційний його таксон: тип, підтип, рід, вид, різновидність і розряд 
ґрунтів.

Із кожного генетичного горизонту ґрунтів відбирають індивідуаль-
ні зразки ґрунтової маси для подальших їх лабораторних (хімічних) 
аналізів основних хімічних (рН, гідролітична кислотність, % гумусу), 
фізико-хімічних (склад обмінно-поглинутих катіонів, ємність поглинан-
ня), фізичних та інших показників. Синтез морфологічних (суб’єктивних 
за суттю) і хімічних (об’єктивних) показників дозволяють визначити 
конкретні ґрунти, їх агровиробничі характеристики.

Карта ґрунтів відображає просторовий розподіл ґрунтового покриву 
конкретної території (фермерських та інших господарств, адміністра-
тивних районів, областей і країни в цілому). Ці карти доповнюються на-
бором картограм (агровиробничих груп, бонітування, охорони ґрунтів 
тощо), які розшифровують агрономічний зміст ґрунтових карт.

Ґрунтові карти складають основу під час проведення земельно-ка-
дастрових робіт, землеустрою, економічної оцінки землі тощо.



ФАКТОРИ Й УМОВИ ҐРУНТОТВОРЕННЯ

Під час розгляду теми вивчаються такі питання:
Учення В. В. Докучаєва про фактори ґрунтотворення.
Характеристика факторів і умов ґрунтотворення, їх взаємо-
зв’язок і роль у ґрунтотворенні.
Різноманітність ґрунтів у природі.

Засновник генетичного ґрунтознавства В. В Докучаєв уперше вста-
новив, що формування ґрунтового покриву тісно пов’язано з фізико-гео-
графічним середовищем та історією його розвитку.

Фактори та умови ґрунтотворення— це зовнішні компоненти при-
родного середовища, під впливом і за участю яких формується ґрунтовий 
покрив земної поверхні, який відіграє величезну роль у житті планети 
і набув статусу ґрунтосфери, поєднуюча мертву і живу природу. У своє-
му визначенні поняття «ґрунт» В. В. Докучаєв встановив функціональ-
ний взаємозв’язок ґрунтового покриву з факторами та умовами ґрунто-
творення за формулою: Г = f(К, O, ГП, Р)·Ч, де Г — ґрунт, К — клімат, 
О — живі організми, ГП — гірська порода, Р — рельєф, Ч — час. Усі 
фактори він вважав рівнозначними і незамінними. Відсутність одного 
з них виключає можливість ґрунтотворення. Великий вплив на весь 
комплекс факторів і умов ґрунтотворного процесу здійснює виробнича 
діяльність людини, яка нині належить до самостійного фактора ґрунто-
творення.

Клімат — це багаторічний режим погоди й одна з основних геогра-
фічних характеристик місцевості. Клімату належить головна роль у зако-
номірному розміщенні типів ґрунтів на земній поверхні, він обумовлює 
циклічність, напрямок, особливості прояву ґрунтотворних процесів.

Сонячне світло є основним джерелом енергії для всіх процесів та 
явищ, що відбуваються на земній поверхні. Сонячна енергія, що по-
трапляє на земну поверхню, має добову та річну ритмічність і впливає 
на ґрунтотворення прямо й опосередковано. Прикладом прямого впливу 
є тепловий режим ґрунту, який безпосередньо залежить від надходжен-
ня на поверхню променевої енергії. Опосередкованим проявом впливу 
сонячної енергії є хімічна енергія, що звільняється при розкладі органіч-
них решток і являє собою променеву енергію сонця, акумульовану зеле-
ними рослинами у процесі фотосинтезу.

Вплив атмосфери з її метеорологічними явищами на хід ґрунтотвор-
ного процесу дуже значний. Атмосферні опади і температура визначають 
гідротермічний режим території. Він впливає на швидкість розкладу ор-
ганічних речовин, процеси вивітрювання (гіпергенезу) мінералів, напря-
мок і швидкість пересування продуктів ґрунтотворення у товщі ґрунту.

1.
2.

3.
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Для більшої частини України характерний відносно м’який, слабо- 
та помірноконтинентальний клімат з ростом континентальності на схід. 
Різко змінюється на території України і ступінь зволоженості, який ви-
ражають коефіцієнтом зволоження (КЗ), за Г. М. Висоцьким. Він пока-
зує співвідношення кількості опадів за рік до випаровування з відкритої 
водної поверхні на окремій території. При КЗ понад 1 створюється про-
мивний (пермацідний) тип водного режиму. На таких територіях ґрун-
товий профіль промивається (вилуговується), збіднюється на розчинні 
сполуки, що характерно для лісо-лучної зони. У степовій і сухостеповій 
зонах КЗ менше одиниці, тому створюється непромивний (імпермацід-
ний) тип водного режиму. Для цих територій є характерним випарову-
вання вологи. Це часто призводить до «підтягування» легкорозчинних 
солей до поверхні ґрунтів.

Клімат вивчають за даними метеостанцій, поданих в агрокліматич-
них довідниках. З погляду ґрунтотворного процесу найважливішими 
параметрами клімату є тепло і волога. Тому для характеристики клімату 
вивчають такі показники: річну і середньомісячну температуру повітря, 
річну і середньомісячну кількість опадів, тип водного режиму, абсолют-
ний мінімум і максимум температури повітря, річну і середньорічну во-
логість повітря, тривалість безморозного і вегетаційного періодів, стро-
ки весняних і осінніх заморозків. Крім цього, треба характеризувати 
висоту і тривалість снігового покриву, напрямок і швидкість пануючих 
вітрів. Також відмічають особливості мікроклімату місцевості. Виходя-
чи з характеристики клімату і мікроклімату, аналізують їх вплив на рос-
линний покрив і цілком на ґрунтотворний процес.

Біологічному фактору (рослинному і тваринному світу) відводить-
ся провідна роль у ґрунтотворенні. У ґрунтотворному процесі беруть 
активну участь рослини, мікроорганізми, тварини.

Рослинні організми впливають на ґрунтотворення як своєю живою 
масою, так і продуктами опаду. На поверхні ґрунту та всередині його 
кожен рік залишається рослинний опад, кількість якого буває від 7 т/га 
в соснових лісах Полісся до 180 т/га у степах лісостепової зони.

Виділяють чотири рослинні формації.
1. Дерев’яниста рослинна формація складається із деревних рослин, 

грибів, актиноміцетів і бактерій. У лісі на поверхні утворюється 
шар напіврозкладеної мертвої органічної речовини — лісова під-
стилка. Розкладається підстилка в основному грибною мікрофло-
рою з утворенням кислого гумусу фульватного типу. Найчастіше 
під лісом утворюються ґрунти підзолистого ряду.

2. Лучна трав’яниста рослинна формація представлена трав’яною 
рослинністю і бактеріями. Лучна трав’яна рослинність щороку 
залишає на поверхні степову повстину. Більша частина рослин-
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них решток представлена відмерлими коріннями. При їх розкладі, 
в більшості бактеріальному, утворюються нейтральний гумус 
гуматного типу. На лесових породах, багатих карбонатами каль-
цію, вони утворюють стійкі органо-мінеральні комплекси, які на-
копичуються у ґрунті. Так формуються чорноземи, каштанові та 
лучні ґрунти.

3. Галофітна рослинна формація представлена трав’яною рослин-
ністю, яка акумулює легкорозчинні солі у своєму тілі. При міне-
ралізації рослинних решток вивільнюються велика кількість со-
лей, насамперед натрію, які потрапляють у ґрунт. У таких умовах 
відбувається біогенне засолення ґрунтів.

4. Болотна рослинна формація складається з болотних рослин, 
мохів тощо. Ця формація розвивається, як правило, на пони-
жених елементах рельєфу в умовах тривалого перезволоження 
підґрунтовими і делювіальними водами. Болотна рослинність 
у аеренхімі накопичує велику кількість води, тому її розкладан-
ня йде дуже повільно в анаеробних умовах. Рослинні рештки не 
встигають повністю розкластися і на поверхні ґрунту накопи-
чується торф’яна маса.

Діяльність тварин. У ґрунті живе велика кількість представників 
тваринного світу. Це крупні гризуни, польові миші, черв’яки, (хробаки), 
багато видів різних комах. Вони подрібнюють, перетирають мертвий 
рослинний матеріал, роблять його більш доступним для діяльності мік-
роорганізмів, перемішують ґрунтову масу.

Діяльність мікроорганізмів. Мікроорганізми ґрунту дуже різно-
манітні. Сюди належать бактерії, актиноміцети, мікроскопічні гриби, 
водорості, лишайники. В 1 г дерново-підзолистих ґрунтів Полісся їх 
близько 600 тис., а в типових чорноземах Лісостепу — до 6 млн. Вони 
поділяються на аеробні та анаеробні. Мікроорганізми розкладають ор-
ганічну речовину ґрунту до простих сполук, синтезують гумус ґрунту, 
беруть участь у біологічному вивітрюванні мінератьної частини ґрунту, 
мобілізації та іммобілізації біофільних елементів.

Базуючись на знаннях з дисципліни «Мікробіологія ґрунтів», ви-
вчають вплив мікроорганізмів на особливості процесів мінералізації, 
гуміфікації органічних решток, вивітрювання мінеральної частини 
ґрунту, трансформації поживних елементів, формування новоутворень 
у ґрунтовому профілі. Вивчають сучасний та минулий рослинний по-
крив. Визначають співвідношення площ територій, вкритих степовою, 
лучною, галофітною, лісовою, болотною рослинністю і сільськогоспо-
дарськими культурами. У природних угіддях визначають склад, повно-
ту травостою і деревостою, їх висоту, стан. Склад трав’яного покриву 
визначають за головними угрупованнями (злаки, бобові, різнотрав’я, 
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осоки, ситникові) з переліком видового складу. У лісових угрупованнях 
вказують лісоутворюючі групи і породи, підлісок, чагарники, трав’яний 
і моховий покрив. Відсоткове співвідношення груп визначають візу-
ально. Загальну густоту травостою виражають у відсотках покриття 
по верхні ґрунту його проекцій. У лісових угрупованнях повноту ви-
значають зімкнутістю деревостою за проектним покриттям кронами. 
Визначають висоту, діаметр, вік порід, клас бонітету, тип умов місце-
зростання, тип лісу. Відмічають рослини-індикатори засолення, солон-
цюватості, забезпеченості поживними елементами, кислих, лужних, 
перезволожених ґрунтів. На орних польових угіддях описують стан 
культурної рослинності, кількість і види бур’янів. Показують вплив 
рослинності на мікроклімат території. Вивчають вплив безхребетних 
і хребетних тварин на морфологічні ознаки ґрунту, будову профілю, аг-
рономічні показники. Показують, як рослинний і тваринний світ впли-
ває на напрямок ґрунтотворних процесів.

Рельєф — це сукупність нерівностей земної кори. Він впливає на 
генезис ґрунтів, структуру ґрунтового покриву, його контрастність і про-
сторову неоднорідність, мікроклімат місцевості опосередковано: через 
перерозподіл рослинності, вологи, тепла тощо. В Україні найбільш роз-
повсюджені такі форми рельєфу: рівнинний, слабкохвилястий, хвиляс-
тий, горбистий, гірський. Рельєф — це головний фактор, який визначає 
вертикальну кліматичну, рослинну і ґрунтову зональність у горах. Ха-
рактеризуючи рельєф, відмічають належність території до його типів: 
орорельєфу з висотами у тисячі метрів, у межах якого виділяють мак-
рорельєф з відносними висотами в сотні метрів, мезорельєф (1—10 м), 
мікрорельєфу (0,2—1,0 м), нанорельєфу (0,1—0,2 м).

Схили й висоти різної експозиції нагріваються сонячними проме-
нями по-різному. Схили південної експозиції нагріваються сильніше, 
ніж схили інших експозицій. Тому сніговий покрив на північних схилах 
лежить довше, ніж на південних. Неоднакове прогрівання схилів часто 
веде до розвитку різних асоціацій рослинного покриву і різного прояву 
ерозійних процесів. На схилах створюються умови підвищеної сухості 
за рахунок втрати вологи через поверхневий стік. На ввігнутих схилах 
та у пониженнях, навпаки, накопичується волога за рахунок делювіаль-
ного стоку з оточуючих схилів. Рельєф також впливає на швидкість, на-
прямок вітру і прояв вітрової ерозії.

У гірських умовах зі збільшенням висоти зменшується кількість теп-
ла та збільшується кількість опадів, що обумовлює вертикальну зональ-
ність ґрунтового покриву. Так, біля підніжжя Кримських гір панують 
степові умови і випадає 350—400 мм опадів на рік, а на його верхів’ях 
(яйлах) — до 1000 мм, у зв’язку з чим і відбувається зміна вертикальних 
кліматичних і ґрунтових поясів. У Карпатах ці зміни більш контрастні.
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Необхідно визначати вплив різних елементів рельєфу на тепловий, 
світовий, водний, сольовий режими ґрунтів. В умовах яружно-балково-
го рельєфу вивчають його вплив на інтенсивність прояву водної ерозії, 
мікроклімат території, глибину залягання підґрунтових вод, верховод-
ки. Визначають закономірності формування ґрунтів залежно від форми 
рельєфу.

Ґрунтотворні (материнські) породи — це такі осадові гірські поро-
ди, на поверхні та з тіла яких утворюються ґрунти. Під ґрунтотворними 
породами залягають підстилаючі породи. Материнські породи суттєво 
впливають на хімічний, мінералогічний, гранулометричний склад ґрун-
тів, їх фізичні, фізико-механічні властивості, водно-повітряний, тепло-
вий і поживний режими. Склад і властивості материнських порід впли-
вають на швидкість і напрямок ґрунтотворних процесів.

За походженням ґрунтотворні породи поділяють на такі основні гру-
пи: елювіальні, колювіальні, пролювіальні, делювіальні, алювіальні, 
озерні, льодовикові, водно-льодовикові, озерно-льодовикові, морські, 
еолові. Породи відрізняються одна від одної морфологічними ознаками, 
умовами залягання, будовою, хімічним, мінералогічним, грануломет-
ричним складом.

Елювій — це продукти вивітрювання вихідних порід, що зали-
шилися на місці свого утворення. Елювій щільних порід поширений 
здебільшого в гірських районах. В Україні найбільш поширений елювій 
твердих карбонатних порід (вапняку, крейди, доломіту); безкарбонатних 
(пісковиків, магматичних) порід. Характерною ознакою цих порід є гру-
бозернистість, щебенистість, невелика грубизна та поступовий перехід 
до невивітрених порід.

Колювій — це відклади на схилах, біля підніжжя гір у вигляді осипів 
та обвалів. Характеризуються різноманітним гранулометричним скла-
дом до кам’янистого.

Пролювій — продукти вивітрювання різних порід, що перевідкла-
дені бурхливими, але короткочасними потоками атмосферних вод (селе-
вими потоками) і відкладені на пригірських похилих рівнинах. Це пога-
но відсортована грубоуламкова порода.

Делювій — продукти вивітрювання різних порід, що перевідкладені 
атмосферними (стікаючими) водами. Вони займають схили та понижені 
місця. Це шарувата дрібноземиста порода, часто гумусована, її склад 
пов’язаний з характером порід, що виходять на поверхню підвищених 
ділянок рельєфу. За часом розрізняють давній і сучасний делювій, а за 
місцем відкладення — схиловий і яружний.

Алювій — це породи, що утворюються внаслідок постійних річкових 
водних потоків і викладені у річкових долинах. Це шарувата, дрібно-
уламкова порода, з доброю обкатаністю часточок. Розрізняють давній 
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і сучасний алювій: перший залягає на надзаплавних терасах, другий — 
у заплаві. Виділяють три фації сучасного алювію: русловий, заплавний, 
старичний.

Озерні — формуються в замкнених пониженнях, на місцях колиш-
ніх озер. Вони шаруваті, важкого гранулометричного складу з високим 
умістом мулистої фракції. Спостерігаються прошарки сапропеліту, тор-
фу, бувають оглеєні та засолені.

Морена — це льодовикові відклади. Порода червоно-бура, має пе-
реважно суглинковий гранулометричний склад з включеннями ва-
лунів, гальки, гравію. Частіше морени безкарбонатні (кислі), але рід-
ко трапляються і карбонатні. Спостерігається осередками у Поліссі 
України.

Флювіогляціальні (водно-льодовикові) відклади — це переважно 
піщані, супіщані породи, що перевідкладені водами під час танення льо-
довика. Це шаруваті, бідні на елементи живлення породи. Вони є ґрун-
тотворними у Поліссі, інколи підстилаються мореною.

Лімногляціальні (озерно-льодовикові) відклади — це тонкошару-
ваті стрічкові глини, що утворюються у пониженнях на місці льодови-
кових озер.

Морські відклади — засолені породи, що залягають у місцях регресії 
моря. На Керченському півострові залягають майкопські глини сірого 
кольору. Вони щільні, тонкошаруваті, засолені.

Еолові відклади — це піщані та пилуваті породи, що утворилися 
завдяки діяльності вітру. У пустелях еолові піски утворюють бархани, 
в районах помірного клімату на берегах морів і в долинах річок — дюни, 
горби. Вони рухомі.

До пилуватих еолових порід належать лесові породи. Вони займа-
ють 75% території України. Походження їх до кінця не встановлено, але 
більш вірогідною, що еолове. Вони залягають на міжрічкових вододілах 
прадавніх терас у Лісостепу і Степу України. Ці породи поділяють на 
леси і лесоподібні суглинки.

Леси — полімінеральні, пухкі, пилувато-суглинкові породи, бурува-
то-палевого кольору, високо пористі (до 50%), карбонатні (10—15%), 
багаті на елементи живлення. У напрямку на південь і схід грануломет-
ричний склад цих порід стає важчим.

Лесоподібні суглинки — це перевідкладені леси. На відміну від лесів 
вони шаруваті, менш карбонатні і малопористі.

Лесові породи найкращі для ґрунтотворення, але ерозійнонебезпеч-
ні. Леси підстилаються переважно пісками, глинами. На схилах балок 
у Лісостепу і Степу, де лесові породи змиті, ґрунтотворення відбуваєть-
ся на червоно-бурих глинах. Вони карбонатні, засолені водорозчинними 
солями, мають призматичну структуру.
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Строкаті глини залягають під червоно-бурими і з’являються на по-
верхні схилів внаслідок ерозійних процесів. Вони мають строкате забар-
влення — на сірому фоні оливкові та бурі плями, місцями мають піщані 
прошарки.

Балтські глини є ґрунтотворними на схилах у середньому При-
дністров’ї. Вони мають сірий, або жовто-сірий із зеленкуватим відтін-
ком колір, злиті, водотривкі, мають прошарки карпатської гальки.

У Чернівецькій області спостерігаютьсятортонські глини, які схожі 
на балтські, але містять менше гальки.

Майкопські (морські) глини — породи сірого кольору, дуже щільні, 
тонкошаруваті, інколи з лінзами піску, засолені. Розповсюджені на Кер-
ченському півострові.

Сарматські глини — породи сірого або зеленого кольору. За власти-
востями нагадують майкопські глини. Розповсюджені у степовій частині 
Криму.

Каолінові глини — породи білого, або ясно-рожевого кольору. 
У Поліссі — безкарбонатні, у Лісостепу і Степу трапляються слабкокар-
бонатні, місцями засолені.

Карбонові та пермотріасові глини виходять на поверхню схилів 
у межах Донбасу. Вони сірого, червоного й зеленого кольору, часто за-
солені.

За впливом на процес ґрунтотворення розрізняють кислі безкарбо-
натні породи і породи, що мають у своєму складі карбонати кальцію 
СаСО3 або Са(НСО3)2. До кислих безкарбонатних порід, у складі яких 
більше оксиду кремнію (SiO2), належать морени, водно-льодовикові, 
давньоалювіальні та частково сучасні алювіальні відклади. У таких по-
родах немає основ (насамперед кальцію), які могли б нейтралізувати 
кислоти, що утворюються у процесі ґрунтотворення. Колоїдна фракція 
ґрунтів, що утворюються на таких породах, диспергується, набуває ру-
хомості і поступово вимивається в середню частину ґрунтового профі-
лю. Верхні горизонти ґрунтів збіднюються на колоїди та біофільні еле-
менти, стають кислими. Тому на цих породах утворюються бідні, кислі 
підзолисті і дерново-підзолисті ґрунти.

На карбонатних породах (лесах, лесоподібних суглинках, елювії 
карбонатних порід) карбонати кальцію нейтралізують кислі продукти 
ґрунтотворення, зменшують кислотність ґрунту і коагулюють колоїди.

Ґрунтотворні та підстилаючі породи вивчають у ґрунтових розрі-
зах, природних і штучних відслоненнях. Ґрунтотворні породи, а при 
невеликій їх грубизні і підстилаючі породи, описують за морфологіч-
ними ознаками, дають їм характеристику з погляду придатності для 
ґрунтотворення і впливу на агрономічні властивості ґрунтів. Особ-
ливу увагу ґрунтотворним і підстилаючим породам приділяють при 
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визначенні придатності ґрунтів для багаторічних насаджень (садів, лісів, 
лісових смуг).

Час — період ґрунтогенезу. Сучасні ґрунти є продуктом тривалої 
і складної геологічної історії земної поверхні. Ґрунт не може виникнути 
миттєво. Для формування ґрунту потрібен певний час.

Процес ґрунтотворення, як і будь-який природний процес, має свій 
початок, етапи розвитку, певну швидкість і період завершення. Ґрунто-
творення починається з моменту поселення живих організмів на пухкій 
вивітреній породі.

У літературі наведено чимало фактів про час, потрібний для утво-
рення ґрунту. Ще В. В. Докучаєв (1883) установив, що на вапнякових 
плитах Староладозької фортеці за 760 років утворився ґрунт, подібний 
до ґрунтів, які сформовані на різного роду вапняних відкладах. На сті-
нах Кам’янець-Подільської фортеці з 1700 р. до 1930 р. сформувався 
ґрунт грубизною 30 см. За даними шведського ґрунтознавця О. Тамма, 
для розвитку підзолистого ґрунту (А — 10 см; Е — 10 см і В — 25 см) 
потрібно 1000—1500 років. М. І. Горбунов (1960), вивчаючи вулканічні 
ґрунти, встановив, що на лавах тисячолітнього віку утворився ґрунт гру-
бизною 30—40 см.

Вважають, що 1 см гумусового горизонту ґрунту в умовах помірно-
го клімату формується за 100—200 років, а повний профіль сучасного 
ґрунту — від кількох сотень до кількох тисяч років. Ознакою завершен-
ня формування ґрунту, досягнення ним зрілого стану є чітка диферен-
ціація профілю на генетичні горизонти.

Сучасний ґрунтовий покрив землі різновіковий. Нульовий вік мають 
ті ділянки суші, які щойно звільнилися від води в результаті морської 
регресії (Прикаспій, Приаралля), осушення дельт річок, при будівни цтві 
польдерів (Голландія). Нульовий вік мають також поверхні, вкриті вул-
канічним попелом сучасних вулканічних вивержень та відслонення від-
критих кар’єрів і відвалів.

Ґрунти, які не досягли повної диференціації і повного розвитку про-
філю, називають незрілими або молодими.

У процесі еволюції живого світу на Землі простежується процес ви-
никнення нових ґрунтів, збільшення їх різноманіття.

Вік ґрунтів на території Східної Європи відповідає періоду за-
кінчення останнього материкового зледеніння (близько 10 тис. років 
тому) та початку Каспійсько-Чорноморської регресії. У зв’язку з цим 
вік чорноземів становить приблизно 10 тис. років, а каштанових — 5—
6 тис. років.

Вік ґрунту визначається не тільки періодом від початку формуван-
ня ґрунту до тепер (абсолютний вік), але і швидкістю ґрунтотворного 
процесу залежно від рельєфу і особливостей материнських порід (від-
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носний вік). Дають аналіз віку ґрунту у зв’язку зі специфікою історії 
території, грубизною і гумусованістю профілю.

Антропогенна діяльність виражається у пристосуванні ґрунту до 
потреб людини. Антропогенний фактор перетворює ґрунт як природне 
тіло на природно-антропогенне. Вивчають вплив антропогенного впли-
ву на інші фактори ґрунтотворення (мікроклімат, рельєф, гідрологію, 
материнські породи, ботанічний склад і стан рослинності), і в цілому на 
напрям розвитку ґрунтів і його властивості. Аналізують вплив на ґрунт 
заходів окультурювання (хімічних меліорацій, внесення добрив, агро-
технічних і протиерозійних заходів тощо). Дають оцінку деградуючому 
впливу людини на ґрунтогенез (непомірне збільшення площ орних зе-
мель, вирубка лісів, розорювання схилів, заплав річок, нерегульований 
випас худоби, побутове і техногенне забруднення ґрунтів, степові та лі-
сові пожежі, ерозія, підтоплення ґрунтів тощо).

Завершують розгляд факторів та умов ґрунтотворення аналізом їх су-
купного впливу на ґрунтотворення.

Завдання для самостійної роботи

Завдання 1. За допомогою агрокліматичного довідника і відповід-
них карт ознайомитися з кліматом і рельєфом, розповсюдженням ґрун-
тотворних порід в Україні.

Завдання 2. Ознайомитися з основними материнськими породами 
України, використовуючи набір демонстраційної колекції зразків ґрун-
тотворних порід і моноліти ґрунтів.

Обладнання:
Колекція зразків ґрунтотворних порід, моноліти ґрунтів, агрокліма-

тичний довідник, карта геоморфологічної будови України, карта ґрун-
тотворних порід України, 10% розчин НСl.

Вирішити конкретні ситуації:

1. На території одного господарства поряд знаходиться лісовий ма-
сив, поле і заплава річки. Дайте характеристику особливостям мікро-
клімату на цих територіях. Чим вони обумовлені?

2. На основі показників коефіцієнта зволоження в зоні Полісся Украї-
ни — 1,3, Лісостепу — 1,0 і сухого Степу — 0,4 вкажіть переважаючий 
напрямок вертикальної міграції розчинних речовин у профілях ґрунтів 
цих регіонів.

3. Під час досліджень ґрунтового покриву борової тераси річки в жи-
вому наґрунтовому покриві виявлені такі рослини: жито ломке, чебрець, 
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цмин піщаний, очиток. На який гранулометричний склад ґрунту вказує 
ця рослинність?

4. Під час обстеження ґрунтів фермерського господарства у степо-
вій зоні з метою підбору ділянки під яблуневий сад, ґрунтознавець спо-
стерігав з чорноземи звичайні на лесових породах і на сильнокарбонат-
них, засолених червоно-бурих глинах і чорноземи лучні солончакуваті. 
Підкажіть які з цих ґрунтів мають кращі водно-повітряні властивості та 
яким ґрунтам слід надати перевагу при закладці саду?

5. Описуючи ґрунти з однаковою тривалістю ґрунтогенезу — чор-
нозему терасового на лесі, грубизною 0,9 м, що залягає на однолесовій 
терасі і дернового слаборозвиненого ґрунту на давньому алювії борової 
тераси, грубизною 17 см, студент зробив висновок, що ці ґрунти мають 
різний відносний вік. Поясніть чому.

6. Під час опису рослинності схилів стародавньої балки різної екс-
позиції встановлено, що на південних схилах рослинний покрив зрідже-
ний, панує грудниця, можна спостерігати ковил, чебрець, цмин піщаний. 
На північному схилі рослинність добре розвинена та подана бобово-зла-
ковим різнотрав’ям. Укажіть, який з цих схилів має гірший водний і тем-
пературний режим та є найбільш ерозійно небезпечним. Чому?

7. Вивчаючи засолення ґрунтів, студент зробив водну витяжку для 
проведення якісних реакцій на присутність легкорозчинних солей: з де-
рново-підзолистого ґрунту на морені, чорнозему опідзоленого на лесі, 
лучно-болотного ґрунту на сучасному алювії. Аргументуйте доцільність 
цих дій студента.

Рекомендована література: [1, 2, 3, 4, 8].



ПРОФІЛЬ ҐРУНТІВ

І ЙОГО МОРФОЛОГІЧНІ ОЗНАКИ

У процесі вивчення цієї теми вивчають такі питання:
Поняття про ґрунтовий профіль і генетичні горизонти ґрунту.
Типи будови ґрунтового профілю.
Морфологічні ознаки ґрунту.
Номенклатура і символи генетичних горизонтів ґрунтів.

Ґрунтовий профіль

Під впливом ґрунтотворного процесу формується ґрунтовий профіль.
Ґрунтовим профілем називається вертикальний розріз ґрунту від 

поверхні до материнської породи, який складається з утворених під час 
процесу ґрунтотворення генетично взаємопов’язаних горизонтів у пев-
ній послідовності.

Часто говорять, що ґрунтовий профіль — це сума генетичних гори-
зонтів ґрунту, а інколи — це сукупність генетичних горизонтів ґрунту, 
утворених у ході ґрунтогенезу.

Кожний тип ґрунту має відповідну будову профілю.
Генетичні горизонти — це однорідні більш-менш горизонтальні 

шари, які утворилися при поділенні верхньої товщі материнської поро-
ди під час ґрунтотворного процесу. Формування ґрунтових горизонтів 
пов’язане з переміщенням продуктів ґрунтотворення і енергії в ґрунтовій 
товщі вниз або вгору, їх акумуляції, а також з пошаровим розподілом 
коренів рослин, мікроорганізмів та ґрунтових тварин. Різна рухомість 
продуктів ґрунтотворення обумовлює формування двох двох типів ґрун-
тового профілю: гумусо-акумулятивний тип профілю утворюється при 
мінімальній рухомості продуктів ґрунтотворення (ґрунти гумусо-акуму-
лятивного і болотного процесів ґрунтотворення, солончаки, буроземи); 
диференційований профіль за елювіально — ілювіальним типом, фор-
мується при добре вираженій рухомості речовин (підзолисті, опідзолені 
ґрунти, солонці, солоді).

Морфологічні ознаки

У різних ґрунтових горизонтах відбуваються різні процеси, які впли-
вають на агрономічні властивості ґрунту в цілому. Генетичні горизонти 
ґрунту відрізняються один від одного морфологічними ознаками, скла-
дом і властивостями.

1.
2.
3.
4.
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Морфологічні ознаки віддзеркалюють характер ґрунтотворного про-
цесу, властивості ґрунтів і є діагностичною характеристикою.

До основних морфологічних ознак ґрунтів відносяться: грубизна ґрун-
ту і окремих його горизонтів, забарвлення, вологість, структура, скла-
дання, гранулометричний склад, новоутворення, скипання від соляної 
кислоти, включення, характер переходу від одного горизонту до іншого.

Для вивчення будови ґрунту і морфологічних ознак окремих його го-
ризонтів викопують ґрунтові розрізи (ями) до глибини залягання мате-
ринської породи або до підґрунтових вод.

У ґрунтовому профілі виділяють генетичні горизонти і на основі 
генетичних ознак надають їм назву та умовні позначки (індекси або 
символи).

Грубизна горизонту вимірюється в сантиметрах від верхньої до 
нижньої його межі. Грубизна окремих горизонтів свідчить про напря-
мок, інтенсивність ґрунтових процесів і агрономічну цінність ґрунту. 
Отже, глибокий гумусовий горизонт вказує на інтенсивну акумуляцію 
гумусу та поживних речовин, наявність глибокого і добре вираженого 
елювіального горизонту говорить про інтенсивні процеси вимивання 
і низьку родючість ґрунтів.

Загальна грубизна профілю ґрунту вимірюється від поверхні до ма-
теринської породи і залежить від напрямку ґрунтотворного процесу 
і стадії розвитку ґрунту.

Забарвлення є основною ознакою для визначення назв більшості 
ґрунтів. Забарвлення генетичних горизонтів залежить від їх хімічного 
і мінералогічного складу. Основні кольори — чорний, червоний, білий. 
Сполучення та кількісне співвідношення цих кольорів надає горизонту 
різноманітних відтінків (трикутник С. О. Захарова).

Чорне, темно-сіре забарвлення надають ґрунту гумусові речовини, 
сульфіди заліза, гідрооксиди мангану; жовте, іржаво-червоне — оксиди 
і гідрооксиди заліза і алюмінію; біле — кварц, карбонат кальцію, гіпс, 
розчинні солі, каолініт; сизувате, блакитне, зеленкувате — закисні спо-
луки заліза. При визначенні забарвлення горизонту ґрунту виділяють 
основний колір і відтінки. Наприклад, у жовто-бурому забарвленні дру-
гий колір основний.

При однорідному забарвленні дають тільки його назву. При неод-
норідному забарвленні вказують, що на фоні основного кольору виділя-
ють плями, стрічки іншого кольору.

Вологість ґрунту впливає на інтенсивність забарвлення, структуру 
ґрунту. На дотик виділяють такі ступені вологості: сухий — від доти-
ку не відчувається свіжість, ґрунт утворює пил; свіжий — від дотику 
відчувається свіжість, але рука не забруднюється; вологий — волога 
на дотик не відчувається, але при стисненні в долоні утворює грудку; 
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сирий — ґрунт липне і забруднює руки; мокрий — при стисненні у до-
лоні виділяється вода, зі стінки розрізу точиться вода.

Структурою називають сукупність агрегатів різного розміру та 
форми, на які розпадається ґрунт під час обробітку. Ґрунтова маса може 
бути представлена відокремленими механічними агрегатами (безструк-
турна), а також буває склеєна у грудки (структурна). Вид структури 
описується в кожному генетичному горизонті ґрунту за класифікацією 
Захарова С. О.

Брилиста структура притаманна глинистим, болотним ґрунтам; груд-
кувато-зерниста — гумусовим і перехідним горизонтам чорноземів, 
каштанових ґрунтів; горіхувата і призматична — ілювіальним горизон-
там підзолистих і опідзолених ґрунтів; стовпчаста і призматична — со-
лонцевим горизонтам; плитчаста пластинчаста, листувата — елювіаль-
ним горизонтам підзолистих, солонцюватих, такироподібних ґрунтів. 
У природі структура ґрунту частіше буває змішаною. Наприклад, груд-
кувато-зерниста, горіхувато-призматична. У такому випадку останнє сло-
во у складній назві означає кількісну перевагу призматичних агрегатів.

Складання називається зовнішнє виявлення щільності й пористості 
ґрунту.

За будовою розрізняють ґрунти: тонкопористі (переважають пори 
діаметром менше 1 мм); пористі (1—3 мм); губчаті (3—5 мм); ніздрю-
ваті (5—10 мм); коміркуваті (більше 10 мм); трубчасті (червороїни); тон-
кошпаруваті (шпарини завширшки менше 3 мм); шпаруваті (3—5 мм); 
щілюваті (шпарини завширшки більше 10 мм)

За щільністю ґрунти поділяються на пухкі (ніж заглиблюється в масу 
ґрунту без зусиль, яма копається легко); ущільнені (ніж входить на всю 
довжину леза (15—20 см) з помітним зусиллям); щільні (у ґрунт лезо 
ножа входить тільки на 5—6 см); дуже щільні, або злиті (копати яму 
лопатою майже неможливо, доводиться використовувати лом; лезо ножа 
заглиблюється в масу ґрунту на 1—2 см); розсипчасті (при скиданні 
з лопати маса ґрунту легко розпадається на структурні елементи; така 
будова характерна для піщаних і супіщаних ґрунтів).

Залежно від площі пор на стінках розрізу, будова горизонтів може 
бути злитою (пори візуально не визначаються); пористою (площа пор 
займає менше половини площі зрізу); дуже пористою (площа пор займає 
більше половини площі зрізу).

Гранулометричним складом ґрунту називається відсоткове співвід-
ношення в ньому окремих механічних фракцій: піску, пилу, мулу (див. 
розділ І «Гранулометричний склад»).

У польових умовах гранулометричний склад ґрунту визначають ор-
ганолептичним методом шляхом мокрого скачування ґрунту в кульку, 
шнур і кільце.
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Новоутворення являють собою локальні скупчення в масі ґрунту ре-
човин різної форми та хімічного складу, які є наслідком ґрунтотворного 
процесу. Розрізняють хімічні й біологічні новоутворення.

Хімічні новоутворення поділяються на вицвіти й нальоти (хімічні 
речовини виступають на поверхні ґрунту або на стінках розрізу у вигляді 
тонкої плівочки); кірочки, примазки, затьоки на зрізі ґрунту або стінках 
шпарин (хімічні речовини утворюють прошарки невеликої товщини); 
прожилки і трубочки (речовини займають ходи черв’яків або коренів, 
пори та шпарини ґрунту); конкреції та стягнення (скупчення різних 
речовин кулястої форми); прошарки (речовини скупчуються у великій 
кількості, просочуючи окремі шари ґрунту).

За хімічним складом новоутворення поділяються на такі групи.
1. Накопичення вуглекислого кальцію та магнію найбільш розпо-

всюджені в чорноземах, каштанових і сірих опідзолених ґрунтах. Вони 
виділяються у вигляді: а) нальоту, який надає ґрунту «сивини»; б) псев-
доміцелію (карбонатної плісняви) — скупчення дуже тонких голчастих 
кришталів СаСО3, MgCO3; в) білозірки — плям кулястої форми діамет-
ром до 1—2 см, з різко окресленими краями, які чітко виступають на 
зрізі ґрунтових горизонтів; г) журавчиків — щільних скупчень карбо-
натів кальцію й магнію різної форми і розмірів; д) дутиків — пустих 
всередині кулястих скупчень карбонатів; е) прошарків лучного мер-
гелю, які спостерігаються в гідроморфних ґрунтах у заплавах річок 
і утворюються внаслідок принесення вуглекислого кальцію підґрунто-
вими водами й акумуляції його у ґрунтових горизонтах.

2. Накопичення окислів і гідратів заліза й мангану найчастіше спосте-у
рігаються у перезволожених ґрунтах. За формою розрізняють: а) нальо-
ти, плівки і вицвіти бурого й темно-бурого забарвлення, які утворюються 
на поверхні структурних окремостей або на стінках шпарин; б) примаз-
ки, плями, натьоки різного забарвлення й відтінку (вохристі, брунатно-
бурі, чорні тощо), псевдофібри (тонкі (до 1 см) скупчення Fe — в товщі 
пісків), ортзанди (скупчення Fe у вигляді прошарків 1—3 см), ортштейни 
(дуже щільні залізисті плити, які утворюються при дуже сильному кон-
трасті окисно-відновних процесів) у піщаних ґрунтах і породах. Псев-
дофібри, ортзанди й ортштейни мають гідрогенне походження. ґрунти 
і породи з указаними новоутвореннями бувають міцно зцементованими 
і мають характерну смугасту будову («тигрові» піски); г) залізисті тру-
бочки — накопичення сполук заліза по ходах коренів; д) конкреції й бо-
бовини — накопичення сполучень заліза і мангану кулястої форми ве-
личиною від дрібного зерна до волоського горіха; е) залізо-манганцеві 
пунктації — розкидані темно-бурі або чорні цяточки на стінках розрізу.

3. Закисні сполуки заліза утворюються в умовах надмірного зволо-
ження ґрунтів, мають вигляд сизуватих або сизувато-сірих плівок і плям, 
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сизуватих кірочок на поверхні структурних окремостей і на стінках шпа-
рин, а також вигляд блакитно-зелених вицвітів вівіаніту. Сульфіди заліза 
(гідротроіліт) надає оглеєному ґрунту чорного забарвлення.

4. Накопичення кремнезему спостерігаються в елювіальних горизон-
тах у вигляді білястої борошнистої присипки на поверхні структурних 
окремостей, прожилок і накопичень кулястої форми в порах, а також 
у вигляді затьоків, язиків та кишень у верхній частині ілювіального го-
ризонту, що надходять туди з елювію.

5. Виділення й накопичення органічних речовин являють собою затьо-
ки і плівочки гумусових речовин, які вкривають поверхню структурних 
окремостей або стінки шпарин з чорним колоїдним лакуванням, а та-
кож гумусовані плями, кишені, язики, що утворюються за рахунок пе-
реміщення органічних сполук з верхніх генетичних горизонтів у нижче 
розташовані.

Біологічні новоутворення (тваринного і рослинного походження) мо-
жуть мати такі форми: червороїни — хвилясті ходи-канальці черв’яків; 
копроліти — екскременти дощових черв’яків у вигляді невеликих клу-
бочків. Це шматочки землі, що пройшли крізь травний апарат черв’яків 
і просочені (склеєні) їх виділеннями; кротовини — пусті та заповнені 
ходи риючих тварин (ховрахів, байбаків, кротів тощо); кореневини — 
згнилі великі корені рослин.

Скипання ґрунту від соляної кислоти. Під час морфологічного 
опису ґрунту визначають наявність у ґрунтовому профілі карбонатів, які 
можна побачити, зробивши пробу на закипання ґрунту з 10% — ним 
розчином НС1. Скипання буває: сильне, середнє, слабке і відсутність 
скипання.

Включеннями називаються різні відокремлені тіла, розташовані 
в масі ґрунту, утворення яких не пов’язане з ґрунтотворним процесом. 
Це корені та інші частини рослин різного ступеня розкладу (кореневища, 
цибулини, заорані пожнивні залишки і гній, залишки лісової підстилки); 
черепашки і кістки тварин, валуни, уламки гірських порід, шматочки 
цегли, вугілля, скла, заліза тощо.

Описуючи кореневу систему, слід вказувати, до якої групи вона на-
лежить: кореневища, бульби, цибулини трав’янистих рослин, корені 
трав’янистих рослин, корені дерев і кущів. Необхідно також оцінити 
величину біологічної маси. Цю оцінку проводять відносно до об’єму 
ґрунтового горизонту за такими градаціями кількості коренів: дуже рід-
кі — менше 5%; рідкі — 5—25; звичайні — 25—50; густі — більше 50% 
від об’єму ґрунту.

Перехід одного горизонту до іншого визначають за забарвленням, 
структурою, складанням, новоутворенням і гранулометричним скла-
дом. За ступенем виразності лінія переходу між горизонтами буває: 
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різкою — коли смуга зміни одного забарвлення іншим становить менше 
2 см, ясною — 2—5 см, поступовою — більше 5 см.

За формою границя між горизонтами буває: рівною, хвилястою, язи-
коподібною, пилкуватою, кишенеподібною, розмитою тощо.

Номенклатура і символи (індекси) генетичних горизонтів
У ґрунтознавстві широко розповсюджена система індексів горизон-

тів, запропонована В. В. Докучаєвим. За цією класифікацією генетичні 
горизонти позначаються першими літерами латинського алфавіту:

А — гумусово-акумулятивний горизонт,
В — перехідний до материнської породи,
С — материнська порода.
Ця символіка горизонтів розроблена для чорноземів, а потім була пе-

ренесена на інші типи ґрунтів. Недоліком такого індексування було те, 
що ці символи вказують тільки на порядок їх розташування у ґрунтово-
му профілі і вони однакові в різних за генезисом ґрунтах.

В Україні нині використовується символіка генетичних горизонтів, 
введена академіком О. Н. Соколовським [4, 5]. За цією індексацією 
кожен генетичний горизонт у профілі ґрунту позначається початкови-
ми латинськими літерами слів, які вказують на генезис і властивості 
горизонту.

Індексація і характеристика основних генетичних горизонтів:
Т —торфовий— складається більш ніж на 70% з рослинних решток 

різного ступеня розкладу;
ТН — торфово-перегнійний — складається зі спресованих гуміфі-

кованих рослинних решток, має слабку пилувато-грудкувату структуру, 
чорний колір. Спостерігається на окультурених торфовищах;

ТС — торфово-мiнералiзований — складається із сильноподрібне-
них мінералізованих рослинних решток. Вони порохоподібні, гідрофоб-
ні. Пролягають на переосушених торфовищах;

Но — лісова підстилка — надґрунтовий поверхневий шар різного 
ступеня розкладу, лісовий опад (Нл) або залишки трав’янистої рослин-
ності (повстина) (Нс);

Нd — дернинний — складається більше ніж наполовину з живих 
і мертвих коренів трав’янистої рослинності;

Н — гумусовий — горизонт акумуляції гумусу, який рівномірно за-
барвлює його у чорний колір i тісно пов’язаний з мінеральною частиною 
ґрунту, зернистої або грудкуватої структури;

E — елювіальний — збіднений на органічні та мінеральні колоїди 
речовини внаслідок їх вимивання. Має ясно-сірі й білясті кольори, гори-
зонтально-подільний;

I — ілювіальний — збагачений колоїдами (глинистими часточками, 
рухомими півтораоксидами й органічними речовинами). Має бурува-
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то-червоний, м’ясо-червоний, бурувато-брунатний, темно-сірий колір, 
щільний, призматичної, горіхуватої структури;

І (SL) — солонцевий — ґрунтова маса дуже сильно пептизована, зба-
гачена на колоїди (глину, півтораоксиди, органічні речовини) сірого або 
чорного кольору, стовбчастої, призматичної, горіхуватої структури;

Gl — глейовий — мінеральний або органо-мінеральний горизонт 
оливкового, сталево-сірого, блакитного чи сизого кольору, безструк-
турний, що утворився внаслідок відновних процесів у гідроморфних 
умовах;

М — мергелистий — горизонт акумуляції мергелю гідрогенним 
шляхом.

Перехідні горизонти позначаються змішаним символом, який скла-
дається із символів суміжніх горизонтів:

Рf — f псевдофібровий горизонт;
R —R ортзандовий горизонт;
Rt — ортштейновий горизонт;
EI — елювiально-ілювiальний— перехідний горизонт, у якому прояв-

ляються ознаки двох суміжних горизонтів, у даному разі елювіального 
та ілювіального;

Нр — верхня частина перехідного горизонту — спостерігається 
в ґрунтах з поступовим переходом ознак гумусового горизонту до мате-
ринської породи;

Рh — нижня частина перехідного горизонту, що межує з материн-
ською породою;

НЕ — гумусово-елювiальний горизонт — характеризується тим, що 
в ньому разом з накопиченням гумусу відбувається гідроліз мінералів 
і частковий винос продуктів руйнування (колоїдів, солей тощо);

НІ — гумусово-iлювiальний — горизонт, у якому акумулюються ор-
ганічні і мінеральні колоїди, солі, що вимиті з верхніх елювіальних го-
ризонтів;

Р — материнська порода — гірська порода, з якої утворився ґрунт.
Д — пiдстилаюча порода — порода, що залягає нижче материнської.
Майже всі ознаки, що виділяються в основних горизонтах, можуть 

проявлятися по-різному: в одних випадках — бути основними ознаками, 
а в інших — допоміжними, де вони проявляються в меншій мірі. У тако-
му випадку їх позначають такими ж самими, але маленькими літерами 
і пишуть праворуч від основного символу, наприклад Не, Нрі, Ір.

Особливі властивості позначаються так:
k — наявність карбонатів;k
s — наявність легкорозчинних солей (Cl-, SO4

2-);
g — наявність гіпсу;
с — наявність соди;
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r — м’які Fe-Mn-конкреції;
rt (n) — тверді Fе-Mn-конкреції;—
rk (kn) — карбонатні конкреції;
f — наявність вохристих плям;—
mf — метаморфізований горизонт;f
les — лесивований (оглинений) горизонт;
q — уламки щільних безкарбонатних порід;
qk — уламки щільних карбонатних порід;k
z — копроліти, червороїни, кротовини;—
n — орний горизонт;
df — гумусовий еолово-відкладений;f
pl — плантажований;
ag — насипні (рекультивовані) горизонти;
m — ознаки пов’язані з осушенням;
mo — ознаки пов’язані зі зрошенням;
de(eol) — еолові наносні горизонти на поверхні ґрунту;
dl — делювіальні наносні горизонти на поверхні ґрунту;
al — алювіальні наносні горизонти на поверхні ґрунту;
a (орн) — орні горизонти;
(h), (s), (gl), ...— слабкий прояв морфологічних ознак;
/k, /s, /h, ...— прояв певних морфологічних ознак у нижній частині 

профілю.
Горизонти, що з’являються внаслідок діяльності людини, але за свої-

ми властивостями не відрізняються від природних, позначаються таки-
ми ж літерами, що й природні.

Завдання 1. Ознайомитися з основними морфологічними ознаками 
ґрунтів (забарвлення, структура, гранулометричний склад, новоутворен-
ня, включення), використовуючи набір демонстративних колекцій ґрун-
тових зразків для кожної морфологічної ознаки.

Індивідуальне навчально-дослідне завдання

Завдання 2. За вказівкою викладача описати морфологічні ознаки 
ґрунтових монолітів.

Метод опису морфологічних ознак у лабораторії
У мислях розділяється товща моноліту ґрунту на генетичні гори-

зонти. Горизонти позначаються індексами Н, Нр, РН тощо. Грубизна 
горизонтів заміряється сантиметровою стрічкою. Індекси і грубизна 
горизонтів записується в лабораторному зошиті (наприклад,

480−
H ; 

7348−
Hp ) вертикально, праворуч залишають місце для назви горизонтів 

і опису їх морфологічних ознак.
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Морфологічні ознаки описують у такій послідовності: забарвлен-
ня, структура, складання, гранулометричний склад, новоутворення, си-
пання від HCl, включення, перехід горизонту до наступного горизонту. 
Кожен описаний морфологічний профіль ґрунту замалювати в зошиті 
кольоровими олівцями.

Запис вести в зошиті за схемою:
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Опис ґрунтового профілю в зошиті звіряється з підручниками [4, 6, 
7, 8] і «Атласом почв УССР» [9]. На основі морфологічного опису на-
дається назва ґрунту.

Обладнання:
Лабораторний зошит студента з накресленою схемою, набір ко-

льорових олівців, сантиметрова стрічка (лінійка), ніж, крапельниця 
з 10-процентним розчином HCl, колекція демонстративних зразків ґрун-
ту, моноліти ґрунтів.

Вирішити конкретні ситуації

1. Під час опису морфологічних ознак верхнього горизонту одного 
з монолітів ґрунту були визначені такі морфологічні ознаки: темно-сіро-
го забарвлення, пухкий, грудкувато-зернистої структури, пронизаний 
коренями рослин, червороїни, не кипить від HCl, поступово перехо-
дить у наступний горизонт. Нижче розташований горизонт (на глибині 
45—67 см) має темнувато-сірий колір з бурим відтінком забарвлення, 
достатньо пухкий, зерністо-грудкуватий, у нижній частині є кротовина, 
яка заповнена матеріалом палевого кольору, білий цвілеподібний нальот, 
який сильно кипить від HCl, поступово за кольором переходить у на-
ступний горизонт. Як називаються кожен з горизонтів і якими індексами 
вони позначаються?

2. Генетичний горизонт одного з монолітів ґрунту, який знаходиться 
на глибині 15—35 см, має такі морфологічні ознаки: білястого кольору 
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відкремнеземистої присипки, слабкогумусований, розпорошений, не-
міцнолистуватий, пилувато-легкосуглинковий, безкарбонатний, за ко-
льором і щільністю переходить у наступний горизонт. Морфологічні 
ознаки цього горизонту такі: його межі 35—60 см, червонувато-буре за-
барвлення, щільний, з вертикальними тріщинками, горіхувато-призма-
тичний, на гранях структурних окремостей — бурі плівки, глинистий, 
безкарбонатний.

Дайте назву та індексацію цим горизонтам.
3. На поверхні ґрунту сформувався дуже пухкий та легкий горизонт 

бурого кольору, він складається з напіврозкладених ренеток рослин, 
різко за щільністю і структурою переходить в наступний горизонт. Цей 
горизонт має сталево-сірий колір з чорними та іржаво-вохристими пля-
мами, щільний, брилистий, безпористий, темно-бурі дробоподібні конк-
реції, від HCl не кипить, але з’являється запах Нl 2S.

Дайте назву та індекси обом горизонтам ґрунту.
4. Напишіть генетичний профіль ґрунту, у якого на поверхні утвори-

лася лісова підстилка, наступний горизонт гумусово-елювіальний, ниж-
че — елювіальний, материнська порода — слабкооглеєна морена.

Рекомендована література: [4, 5, 6, 7, 8, 10, 11].



КЛАСИФІКАЦІЯ ҐРУНТІВ
Питання:

Номенклатура і систематика ґрунтів.
Історія розвитку класифікації ґрунтів (класифікації В. В. Доку-
чаєва, М. М. Сибірцева, К. Д. Глинки, П. С. Косовича, С. С. Неуст-
руєва, Г. Н. Висоцького, К. К. Гедройця, О. Н. Соколовського).
Радянська, російська, українська класифікації ґрунтів.
Суть західноєвропейських, американської, канадської, ФАО-ЮНЕ-
СКО, WBR (світова реферативна база) класифікацій ґрунтів.

Для успішного вивчення всього різноманіття ґрунтів у природі не-
обхідно їх систематизувати (класифікувати). Для класифікації ґрунтів 
прийняті такі основні таксонометричні одиниці: тип, підтип, рід, вид, 
різновидність, розряд, підрозряд.

Тип — основна таксономічна одиниця сучасної класифікації ґрун-
тів. До одного типу належать ґрунти, які утворилися за одним типом 
ґрунтотворення, мають однотипну будову ґрунтового профілю, однакову 
біологічну продуктивність і однотипні заходи щодо підвищення їх ро-
дючості, наприклад: чорнозем, підзол, солончак і под.

Підтип — виділяється в межах типу. Ґрунти різних підтипів розріз-
няються виразом основного і додаткового процесів ґрунтотворення. 
При виділенні підтипів враховуються властивості ґрунтів, які пов’язані 
з підзональними фаціальними особливостями природних умов (теплі, 
помірні, холодні, глибокопрормерзаючі), а також зміни головних ознак 
ґрунтів. Наприклад: чорнозем південний, чорнозем типовий помірний; 
ясно-сірий, сірий темно-сірий опідзолені ґрунти (за кольором).

Рід — виділяється в межах підтипу за якісними особливостями про-
філю ґрунту, обумовленим впливом комплексу місцевих умов: складом 
ґрунтотворних порід, хімізмом підґрунтових вод, реліктовими ознаками. 
Наприклад: чорнозем типовий (підтип) буває карбонатним, солонцюва-
тим; дерново-підзолистий (підтип) реліктово-оглеєний і под.

Вид — виділяється в межах роду за ступенем розвитку ґрунтотвор-
ного процесу (ступінь підзолистості, гумусованості, солонцюватості, 
глибина засоленості, грубизна профілю тощо). Наприклад: дерново-під-
золисті ґрунти за ступенем підзолистості (слабко-, середньо-, сильнопід-
золисті), чорнозем за грубизною профілю (неглибокі, середньоглибокі, 
глибокі, надглибокі) т. п.

Різновидність — виділяють у межах виду за гранулометричним 
складом верхніх горизонтів ґрунту. Наприклад: чорнозем типовий гли-
бокий (вид) важко суглинковий або середньосуглинковий.

Розряд — виділяють у межах різновидності за генетичними власти-
востями ґрунтотворної породи, а для двочлених порід — і підстилаючої 

1.
2.

3.
4.
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породи. Наприклад: чорнозем звичайний неглибокий важко суглинко-
вий (різновидність) на лісі.

Підрозряд — виділяється за ступенем сільськогосподарського за-
своєння або ступенем еродованості. Наприклад: чорнозем типовий (під-
тип) слабкозмитий дерново слабкопідзолистий (вид) сильно окультуре-
ний ґрунт.

Наприклад, повна назва ґрунту з урахуванням усіх таксономічних 
одиниць: чорнозем (тип), типовий (підтип), глибокозакипаючий (рід), 
середньогумусний, глибокий (вид) важкосуглинковий (різновидність) 
на лесі (розряд).

Завдання 1. Розглянути таксономічні одиниці класифікації ґрунтів 
(тип, підтип, рід, вид, різновидність, розряд) на прикладі конкретних 
ґрунтів.

Завдання для самостійної роботи

Завдання 2. Ознайомитися і записати в лабораторний зошит у ви-
гляді таблиці синоніми назв основних ґрунтів [16]. 

Ґрунтова карта 
світу М 1:15000000
(М. А. Глазовська,
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Вирішити конкретні ситуації

1. Чорнозем типовий має грубизну профілю 75 см, гумусовий гори-
зонт містить 4,8% гумусу, скипає з 10 см, середньосуглинкового грану-
лометричного складу, материнська порода — ліс.

Дайте назву ґрунту з урахуванням основних таксономічних одиниць 
класифікації.

2. Лучний ґрунт засолений з поверхні легкорозчинними солями (со-
ди — сліди, сульфатів середня кількість), важкосуглинкового грануло-
метричного складу, материнська порода — засолені річкові відклади. 
Дайте назву ґрунту.

3. Сірий опідзолений ґрунт оглеєний з верхньої межі ілювіального 
горизонту, НЕ горизонт легкосуглинковий, материнська порода — лесо-
подібний суглинок. Дайте назву ґрунту.

4. Дерновий ґрунт має грубизну профілю 10 см, середньосуглинко-
вий за гранулометричним складом, материнська порода — лесоподіб-
ний суглинок. Дайте назву ґрунту.

Рекомендована література: [16].



ЗАКОНОМІРНОСТІ

ГЕОГРАФІЧНОГО ПОШИРЕННЯ ҐРУНТІВ

У темі вивчаються такі питання:
Учення В. В. Докучаєва, М. М. Сибірцева про закономірності гео-
графічного поширення ґрунтів.
Ґрунт як елемент ландшафту. Горизонтальна і вертикальна зо-
нальність ґрунтів.
Таксономічні одиниці районування. Ґрунтово-географічне району-
вання України.
Структура ґрунтового покриву.

Перед тим, як почати виконувати практичні завдання з цієї теми, сту-
денти повинні із запропонованої літератури ознайомитись з теоретични-
ми положеннями про горизонтальну (широтну), вертикальну (гірську) 
зональність і структуру ґрунтового покриву.

Закономірності географічного розповсюдження ґрунтів визначають-
ся природними умовами в їх взаємозв’язку і їх взаємообумовленості, що 
має бути розглянуто студентами під час порівняльного аналізу набору 
карт колишнього СРСР і України — фізичних, кліматичних, природних 
зон і ґрунтових.

Таксономічні одиниці районування

Основними таксономічними одиницями районування ґрунтів є:
Ґрунтово-біокліматичні пояси поєднують території зі схожими 

термічними особливостями клімату.
Розрізняють пояси: полярний (холодний), бореальний (помірно хо-

лодний), суббореальний (помірний), субтропічний (теплий), тропічний 
(жаркий).

Ґрунтово-біокліматичні області виділяють всередині ґрунтово-
біокліматичних поясів за режимом зволоження і типом рослинності.

Розрізняють області: вологі (екстрагумідні, гумідні) з тундровим, 
тайговим, лісовим, у тому числі субтропічним і тропічним рослинним 
покривом; перехідні зі степовою, ксерофітно-лісовою саванною рослин-
ністю; сухі з напівпустельним і пустельним рослинним покривом.

Ґрунтові зони виділяють всередині ґрунтових областей як ареал 
одного або декількох зональних типів та інтразональних ґрунтів, які їх 
супроводжують. Зональні ґрунти формуються в плакорних умовах.

Виділяють такі природні ґрунтові зони:
Арктична зона арктично-пустельних і типових полігональних 
ґрунтів.

1.

2.

3.

4.

1.
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Тундрова зона з тундровими глейовими і торфовими ґрунтами.
Тайгово-лісова зона з підзолистими, глеє-підзолистими, дерно-
во-підзолистими оглеєними ґрунтами. Тут також розповсюджені 
болотні ґрунти.
Листяно-лісова зона з буроземами і сірими опідзоленими ґрун-
тами.
Лісостепова зона з опідзоленими ґрунтами, чорноземами вилугу-
ваними, типовими. Тут також спостерігаються солоді.
Степова зона з чорноземами звичайними, південними. Спостері-
гаються солонці.
Сухостепова зона з темно-каштановими і каштановими ґрунтами.
Пустельно-степова зона з бурими і ясно-каштановими ґрунтами 
в комплексі із солонцями і солончаками.
Пустельна зона з сіро-бурими ґрунтами. Розповсюджені такири, 
піщані пустельні ґрунти, солончаки.
Перед гідно-пустельна степова зона із сіроземами.
Зона сухих субтропіків з коричневими і сіро-коричневими ґрун-
тами.
Зона вологих субтропіків з червоноземами і жовтоземами.

У гірських областях спостерігається висотна (вертикальна) ґрунтова 
зональність.

Ґрунтова підзона — частина ґрунтової зони, яка характеризується 
пануванням певного підтипу ґрунтів і витягнута в тому ж напрямку, що 
і ґрунтова зона.

Наприклад, у степовій чорноземній зоні виділяють підзону чорно-
земів звичайних північного степу (на межі з чорноземами степовими) 
і підзону південно-степову чорноземів південних (на межі із сухостепо-
вою зоною каштанових ґрунтів).

Ґрунтова фація — частина ґрунтової зони, яка суттєво відрізняється 
від інших її частин за температурним режимом ґрунтів і сезонним зво-
ложенням.

Ґрунтова провінція — частина ґрунтової фації, яка відрізняється за 
тими ж ознаками, що і фація, але на більш дрібній території.

Наприклад, у степовій зоні звичайних і південних чорноземів виді-
ляють такі типові провінції: Придунайську, Українську, Приазово-Перед-
кавказьку, Середньо-Руську, Заволзьку, Казахстанську, Передалтайську, 
Мінусінську, Забайкальську.

Ґрунтовий округ — частина провінції, яка виділяється залежно від 
рельєфу і материнських порід.

Ґрунтовий район — частина округу з одним типом мезоструктури 
групового покриву.
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Структура ґрунтового покриву

Однак і в межах низьких таксономічних одиниць ґрунтової геогра-
фії (округи, райони, мікрорайони) також спостерігається неоднорідність 
ґрунтового покриву. У таких випадках виділяють елементарні групові 
ареали (ЕГА) — малі території з ґрунтом одного і того ж розряду. ЕГА 
об’єднуються в ґрунтові комбінації. Вплив рельєфу і материнських її
порід обумовлює утворення мікро- і мезокомбінацій.

Мікрокомбінації — це чергування дрібних ЕГА (до десятків метрів) 
пов’язаних з мікрорельєфом. Мезокомбінаціі — це чергування крупних 
ЕГА, пов’язаних з мезорельєфом і зміною материнських порід.

Комплекси — мікрокомбінації генетично пов’язаних контрасних 
компонентів ґрунтового покриву. Наприклад, комплекси темно-кашта-
нових ґрунтів і солончаків.

Плямистість — мікрокомбінації генетично пов’язаних неконтраст-
них компонентів ґрунтового покриву. Наприклад, плямистість чорноземів 
типових (у%) від загальної площі виділу чорноземів вилугованих.

Мезокомбінації — це чергування крупних ЕГП, більш пов’язаних зі 
змінами мезорельєфу і материнських порід. З мезорельєфом пов’язані 
сполучення.

Сполучення — мезокомбінації з контрастним ґрунтовим покривом.
Варіації — мезокомбінації з неконтрастних ґрунтовим покривом. ї

Зміна материнських порід призводить до мозаїк та ташет.
Мозаїки — це мезокомбінації, які пов’язані з контрастним ґрунтовим 

покривом при зміні материнських порід.
Ташети — це мезокомбінації з неконтрастними змінами ґрунтового 

покриву за материнськими породами.

Завдання для самостійної роботи

Завдання 1. У лабораторному зошиті заповнити таблицю «Ґрунтові 
зони та ґрунти території СНД» за схемою. 

Ґрунтова зона Зональні й інтразональні ґрунти

Завдання 2. На контурній карті України зробити схему «Агроґрун-
тове районування України», на яку нанести, ґрунтові зони, підзони, 
провінції.

Внизу карти помістіть умовні позначки у прямокутниках.
Великими літерами позначити ґрунтові зони (П — Поліську, 

ЛС — Лісостепову, С — Степову, КП — Карпатську, Кр — Крим-
ську). Латинськими цифрами праворуч від літер позначте ґрунтові 

Закономірності  географічного поширення ґрунтів
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зони, арабськими цифрами — підзони. Ареали розповсюдження зональ-
них ґрунтів позначте різними кольорами. Гірські ґрунти відмітьте без 
позначення типів. Інтразональні ґрунти (солончаки, солонці, болотні) 
позначте особливими позначками. Межі відділіть такими лініями:

──── зони, -------- підзони, .......... провінції, -.-.-.- підпровінції.
Карту-схему підписати: курс, група, факультет, прізвище студента.
Обладнання: Контурна карта України, карти природних зон, кліма-

тична, фізична; кольорові олівці.
Вирішити конкретні ситуації

1. Під час польових і лабораторних досліджень широко розповсю-
дженого в Лісостепу України чорнозему було виявлено, що він має 
добрегумусований профіль до глибини 110 см, грубизна верхнього гу-
мусового горизонту — 48 см, уміст гумусу в цьому горизонті — 5,1%, 
гранулометричний склад в усіх горизонтах середньосуглинковий, ски-
пає від НСl з глибини 50 см, виділення карбонатів з глибини 75 см 
у вигляді міцелію, материнська порода бурувато-палевого кольору, пух-
ка, пориста, карбонатні прожилки, не шарувата.

Дайте повну назву цьому ґрунту.
2. Ґрунтовий розріз закладено в Лісостепу на високому правому бе-

резі р. Уди в широколистяному лісі, територія має ухил 5%. На поверхні 
ґрунту знаходиться лісова підстилка, під нею добрегумусований, темну-
вато-сірий, з слабкою кремнеземистою присипкою безкарбонатний гуму-
совий слабкоелювійований змитий горизонт грубизною 15 см (він більш 
ніж на половину коротший, ніж на вододілі), середньосуглинковий, під 
цим горизонтом знаходиться добре гумусований ущільнений горіхува-
то-призматичний сіро-бурий горизонт з колоїдним лакуванням, він ясно 
переходить у червоно-бурий, щільний, призматичний, глинистий без-
карбонатний горизонт. Ґрунтотворна порода червоного бурого кольору, 
глиняста, з білими плямами карбонатів. Дайте повну назву цьому ґрунту.

3. Визначити таксономічні одиниці ґрунтово-географічного району-
вання території, де мешкає кожен студент групи. Назвіть ґрунти цієї те-
риторії.

4. У результаті обстеження ґрунтів однолесової тераси р. Сіверський 
Донець було виявлено, що на фоні чорнозему типового на лесоподібно-
му суглинку в блюдцеподібних пониженнях діаметром 15 — 20 м заля-
гають глеєсолоді. Укажіть назву таких комбінацій ґрунтових ареалів.

5. Під час обстеження ґрунтів у Житомирській області встановлено, 
що на великих горбистих ділянках рельєфу залягають дерново-подзо-
листі ґрунти, а у крупних замкнутих пониженнях — болотні ґрунти. Яку 
назву мають такі комбінації ґрунтових ареалів?

Рекомендована література: [2, 6, 8, 13].
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Земельний фонд України у 2003 р. становив (за даними Держком-
зему) 60 354,8 тис. га. Понад 71% території України зайнято сільсько-
господарськими угіддями, 17,3% — лісами і лісопокритими землями, 
11,4% — населеними пунктами. Понад половини території держави 
(65,7%) використовують сільськогосподарські товаровиробники (у тому 
числі 18,8% — громадяни і 36,9% — сільгосппідприємства).

81.  Ґрунтовий покрив України (за О. П. Канашем)

Назва ґрунту
Площа,

тис. га %
Дерново-підзолисті ґрунти на давньоалювіальних 
та водно-льодовикових відкладах
1 Дерново-слабкопідзолисті піщані і глинисто-піщані ґрунти
2 Дерново-середньопідзолисті супіщані ґрунти

2735,2
1933,7
801,5

5,0
3,5
1,5

Дерново-підзолисті оглеені (глеюваті та глейові)
ґрунти на давньоалювіальних та водно-льодовикових
відкладах і морені
3 Дерново-слабкопідзолисті оглеєні ґрунти
4 Дерново-середньопідзолисті оглеєні ґрунти
5 Дерново-середньо- та сильнопідзолисті поверхнево-
оглеєні ґрунти

3310,1
933,9
1905,5
470,7

6,1
1,7
3,5
0,9

Опідзолені ґрунти (незмиті та змиті) 
переважно на лесових породах
6 Ясно-сірі та сірі опідзолені ґрунти
7 Темно-сірі опідзолені ґрунти
8 Чорноземи опідзолені

8148,8
3043,2
2296,4
2809,1

14,9
5,6
4,2
5,2

Реградовані ґрунти (незмиті та змиті)
переважно на лесових породах
9 Темно-сірі реградовані ґрунти
10 Чорноземи реградовані

1790,3
143,7
1646,6

3,3
0,3
3,0

Чорноземи типові (незмиті та змиті) на лесових породах
11 Чорноземи типові малогумусні та слабкогумусовані
12 Чорноземи типові середньогумусні

6202,5
5644,0
558,5

11,4
10,3
1,0

Чорноземи звичайні (незмиті та змиті) 
на лесових породах
13 Чорноземи звичайні глибокі мало- й середньогумусні
14 Чорноземи звичайні середньогумусні
15 Чорноземи звичайні малогумусні
16 Чорноземи звичайні неглибокі малогумусні

10 916,1
2452,3
3199,3
3189,2
2075,4

20,0
4,5
5,9
5,8
3,8
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Назва ґрунту
Площа,

тис. га %

Чорноземи південні (незмиті та змиті) 
на лесових породах
17 Чорноземи південні малогумусні та слабкогумусовані

3234,0
3234,0

5,9
5,9

Чорноземи на важких глинах
18 Чорноземи переважно солонцюваті на важких глинах

681,9
681,9

1,3
1,3

Чорноземи та дернові щебенисті ґрунти
на елювії щільних порід
19 Чорноземи і дернові щебенисті ґрунти на елювії щільних 
безкарбонатних порід (пісковиків і сланців)
20 Чорноземи і дернові карбонатні ґрунти на елювії 
карбонатних порід (мергелів, крейди, вапняків)

1946,6

731,6

1215,0

3,6

1,3

2,2

Чорноземи залишково-солонцюваті на лесових породах
21 Чорноземи типові і звичайні залишково-солонцюваті
22 Чорноземи південні залишково-солонцюваті

983,7
673,3
310,4

1,8
1,2
0,6

Лучно-чорноземні ґрунти переважно на лесових породах
23 Лучно-чорноземні ґрунти
24 Лучно-чорноземні поверхнево-солонцюваті ґрунти
25 Лучно-чорноземні глибокосолонцюваті ґрунти

1466,6
733,1
229,0
504,5

2,7
1,3
0,4
0,9

Каштанові ґрунти на лесових породах
26 Темно-каштанові залишково-солонцюваті ґрунти
27 Темно-каштанові солонцюваті ґрунти
28 Каштанові солонцюваті ґрунти в комплексі з солонцями

1564,5
994,0
345,6
224,8

2,9
1,8
0,6
0,4

Ґрунти на делювіальних та алювіальних відкладах
29 Лучні ґрунти
30 Лучні солонцюваті ґрунти

2262,6
1359,9
902,7

4,1
2,5
1,7

Болотні ґрунти на алювіальних, делювіальних 
та водно-льодовикових відкладах
31 Лучно-болотні та болотні ґрунти
32 Торфово-болотні ґрунти і торфовища

3356,1
1985,0
1371,1

6,2
3,6
2,5

Солонці
33 Солонці переважно солончакуваті

289,5
289,5

0,5
0,5

Осолоділі ґрунти
34 Лучно-чорноземні та дернові осолоділі глейові ґрунти 
й солоді

387,2
387,2

0,7
0,7

Продовження табл. 81
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Назва ґрунту
Площа,

тис. га %

Дернові ґрунти
35 Дернові переважно оглеєні піщані, 
глинисто-піщані та супіщані ґрунти в комплексі
зі слабкогумусованими пісками
35а Дернові піщані та глинисто-піщані переважно неоглеені
ґрунти в комплексі зі слабкогумусованими пісками, подекуди
з кучугурним рельєфом та чорноземні піщані ґрунти
36. Дернові опідзолені суглинкові ґрунти та оглеєні їх види

2778,2
1834,4

485,2

458,6

5,1
3,4

0,9

0,8

Підзолисто-буроземні ґрунти
переважно на делювіальних відкладах
37 Підзолисто-буроземні ґрунти і поверхнево-оглеєні їх види

166,1
166,1

0,3
0,3

Бурі гірсько-лісові ґрунти
38 Бурі гірсько-лісові щебенисті ґрунти в комплексі 
з оглееними їх видами

1969,6

1969,6

3,6

3,6

Дерново-буроземні та гірсько-лучні ґрунти
39 Дерново-буроземні та гірсько-лучні ґрунти

200,9
200,9

0,4
0,4

Коричневі ґрунти
40 Коричневі гірські щебенисті ґрунти

148,6
148,6

0,3
0,3

Разом 54 539,0 100,0
Землі без ґрунтового покриву 5815,7 —
ВСЬОГО 60 354,8 —

Рекомендована література: [6].

Продовження табл. 81

Ґрунтові  ресурси України
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Підзолистий процес ґрунтотворення

Опідзолювання — це кислотний гідроліз мінеральної частини ґрунту 
з виносом розчинних продуктів руйнування з верхньої частини ґрунто-
вого профілю в нижню в умовах промивного типу водного режиму.

Підзолистий процес ґрунтотворення у чистому вигляді відбуваєть-
ся під зімкнутими тайгово-шпильковими лісами (як правило ялинкови-
ми), де трав’яна рослинність відсутня, або дуже зріджена, а поверхня 
вкрита мохово-лишайниковим покривом. Ґрунтотворення відбувається 
переважно на бідних безкарбонатних льодовикових породах в умовах 
промивного типу водного режиму. Лісова рослинність посилює промив-
ний тип водного режиму ґрунту (побічний вплив), обумовлює особливі 
процеси гуміфікації, кислотного гідролізу мінеральної частини ґрунту 
(прямий вплив лісу на ґрунтотворення).

Під шпильковим лісом створюється некомпенсований колообіг біо-
фільних елементів. Це означає, що тільки незначна частина поживних 
елементів, які поглинула деревна рослинність, повертається на поверх-
ню ґрунту у вигляді лісової підстилки. Рослинні рештки лісової підстил-
ки бідні на основи, азот, зольні елементи. Зольність шпилькових порід 
становить 0,5—1,7%, листяних — 1,6—7%, трав 7—8%. Лісова підстил-
ка збагачена речовинами, що важко розкладаються: лігнінами, смола-
ми, восками, бітумами та дубильними речовинами. Лісова підстилка 
повільно розкладається мікроскопічними грибами. Унаслідок цього 
процесу виділяються різні низькомолекулярні органічні кислоти. Утво-
рені кислоти частково нейтралізуються основами, які звільнюються під 
час мінералізації підстилки. Але більша їх частина потрапляє у ґрунт, 
взаємодіє з мінералами ґрунту і впливає на процеси трансформації ор-
ганічної частини ґрунту.

На поверхні ґрунту в кислому середовищі відбуваються повільні та 
слабкі процеси мінералізації й гуміфікації лісової підстилки. Це обу-
мовлює утворення на поверхні ґрунту слабкорозкладених органічних 
речовин типу мор (грубого гумусу), а безпосередньо під підстилкою 
утворюється незначна кількість молекулярнорозчинного стійкого до ку-
муляції хімічного агресивного гумусу фульфатного типу.

З багатовалентними катіонами гумус утворює розчинні внутрішньо 
комплексні органо-мінеральні сполуки (хелати). Унаслідок промивно-
го водного режиму в умовах кислого середовища з верхніх горизонтів 
ґрунту вилуговується молекулярнорозчинний гумус, халати, карбонати 
в нижню частину профілю, а також за його межі. Подалі здійснюється 
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кислотний гідроліз первинних і вторинних мінералів ґрунту. Низхідни-
ми токами води колоїдні продукти гідролізу мінералів (глинисті мінера-
ли, гідрокисли заліза й алюмінію), органічні (гумус) і органо-мінеральні 
колоїди (мул) у вигляді золей, кальцій та інші основи виносяться з верх-
ніх горизонтів униз. На певній глибині вони коагулюють, утворюючи 
горизонт вмивання колоїдів (ілювіальний горизонт). Завдяки чому цей 
горизонт надбає важкого гранулометричного складу, збагачується на 
мул, кальцій та інші основи полуторні окисли, має підвищену зв’язність, 
ущільненість, невисоку кислотність, стає водотривким. На гранях при-
зматичних і горіхуватих структурних окремостей утворюються буре ко-
лоїдне лакування.

У міру виносу з верхніх горизонтів колоїдів тут зростає відносний 
уміст нерозчинного продукту гідролізу силікатів, стійкого до хімічно-
го руйнування — вторинного кварцу (опалу) у вигляді пилуватого бо-
рошнистого порошку, який називають кремнеземистою присипкою. Ця 
речовина надає верхній частині ґрунту білястого кольору, який нага-
дує колір попелу. Звідки і походить назва горизонту — «підзолистий», 
тобто під колір попелу (російською — золи). Цей гризонт утворюється 
під лісовою підстілкою і називається горизонтом вимивання колоїдним 

Рис. 1. Схематичний графік перерозподілу
продуктів ґрунтотворення у профілі підзолу

(за С. С. Неуструєвим)
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(елювіальним або підзолистим горизонтом). Він такі морфологічні озна-
ки: ясно-сірий, або білястий колір, збіднений на мулисті часточки, пів-
тораоксиди (R2O3,), основи, елементи живлення, безструктурний або 
плитчастий, листуватий, легкого гранулометричного складу, має кислу 
реакцію. Отже, ґрунт набуває диференційовану будову профілю за елю-
віально-ілювіальним типом.

В Україні підзолистий процес у чистому вигляді не проявляється. Він 
сполучається з дерновим процесом ґрунтотворення, в результаті чого 
у Поліссі формуються дерново-підзолисті ґрунти, а в Лісостепу і Сте-
пу — опідзолені й реградовані ґрунти, агрогенетичну характеристику 
яких розглянемо пізніше.

Велика роль у формуванні підзолистих ґрунтів, за Д. Г. Тихоненком, 
належить оглеєнню і глеє-елювіальним процесам.

Гумусово-акумулятивний (дерновий)
процес ґрунтотворення

Дерновий процес ґрунтотворення відбувається під впливом трав’яної 
рослинності, формує ґрунти з акумулятивним типом профілю і добре 
розвинутим гумусовим горизонтом.

Важливою особливістю дернового процесу є пошарне розташування 
кореневих систем, висока зольність і багатий хімічний склад трав’яних 
решіток, компенсований колообіг біофільних елементів під трав’яною 
рослинністю. Суттю цього процесу є акумуляція продуктів ґрунтотво-
рення, насамперед гумусу, поживних елементів у верхньому горизонті, 
створення агрономічно-цінної водотривкої зернистої структури.

Трав’яна рослинність збагачена на основі (особливо Са2+) та інші 
зольні елементи, азот, розчинні сполуки (вуглеводи, білки), які легко 
і швидко руйнуються споровими бактеріями і актиноміцетами. Унаслі-
док цього процесу виділяється незначна кількість органічних кислот, які 
майже цілком нейтралізуються основами, звільненими під час мінералі-
зації трав’яних решіток. Ґрунт набуває близьку до нейтральної реакцію 
середовища.

Частина виділених трав’яних решіток залишається на поверхні ґрун-
ту у вигляді повстини. Вона швидко і добре розкладається з утворен-
ням органічних решіток типу мюль (м’який гумус). Більша частина 
трав’яних решіток у вигляді розгалужених кореневих систем потрапляє 
в середину ґрунту, де мінералізується і гуміфікується. Ці процеси най-
більш виражені у верхніх горизонтах, де концентрується основна маса 
коренів рослин і ґрунтових мікроорганізмів. У результаті дернового 
процесу ґрунтотворення в лісо-лучній зоні формуються дернові та лучні 
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ґрунти з акумулятивним типом профілю. У лісостеповій і степовій зонах 
під лучно-степовими травами при оптимальних умовах прояву гумусо-
во-акумулятивного процесу формуються чорноземи, агрогенетичну ха-
рактеристику яких ми розглянемо пізніше.

Буроземний процес ґрунтотворення

Буроземний процес відбувається в умовах вологого помірно теплого 
клімату під широколистяними лісами з розвиненим трав’яним покривом 
або під високогірними луками на щебенистих материнських породах, 
які обумовлюють гарний внутрішньо-ґрунтовий дренаж і промивний 
тип водного режиму.

За цим процесом утворюються бурі лісові ґрунти (буроземи) з аку-
мулятивним профілем. В Україні вони розповсюджені в гірських та пе-
редгірських областях Карпат і Криму під буковими і буково-грабовими 
лісами.

Суттю буроземного процесу ґрунтотворення є одночасний прояв 
гумусово-акумулятивного процесу у верхній частині профілю ґрунту, 
оглинювання у середніх горизонтах і лесиважу.

Рис. 2. Схематичний графік перерозподілу
продуктів ґрунтотворення у профілі чорнозему 

(за С. С. Неуструєвим)
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Гумусово-акумулятивний процес проявляється в акумуляції у верх-
ній частині ґрунту органічних речовин типу мюль і утворенні гуматно-
фульватного типу гумусу. У ґрунті виникає кисла реакція середовища.

Унаслідок інтенсивної мінералізації лісової підстилки і відмерлих 
решток трав’яної рослинності в умовах вологого і теплого клімату 
у ґрунті акумулюються основи, а саме: кальцій, магній, залізо, алюміній 
та інші зольні елементи. Вони частково нейтралізують кислі продукти 
розкладу лісового опаду, запобігають кислотному гідролізу мінераль-
ної частини і коагулюють ґрунтові колоїди (мул), що унеможливлює їх 
міграцію у профілі ґрунту. Тому в цих ґрунтах підзолистий процес не 
проявляється.

Гідроокисли алюмінію і заліза (R2O3) максимально акумулюють-
ся у верхніх генетичних горизонтах ґрунту завдяки їх малої рухомості 
у слабкокислому середовищі.

Оглинювання — це процес утворення вторинних колоїдно-диспер-
сних глинистих мінералів з первинних в усьому ґрунтовому профілі 
внаслідок активного хімічного і біологічного вивітрювання в умовах 
вологого теплого клімату. Цей процес особливо інтенсивно відбувається 
в середній частині профілю ґрунту. У метаморфізованих (mf) горизон-ff
тах накопичуються глинисті мінерали, гідрооксиди заліза і алюмінію, 
кальцій, магній та інші елементи.

Залізо стабілізує гумус ґрунту (сприяє його акумуляції), тобто вико-
нує роль «сторожа» (коагулятора колоїдів і посередника між гумусом 
і глинистими часточками) подібно іонам кальцію в чорноземах. Акуму-
ляція у ґрунтовому профілі гідроокислів заліза, алюмінію та органо-за-
лізистих і алюмінієвих комплексів надають ґрунту специфічного пале-
во-бурого кольору, сприяють рихлій текстурі ґрунту.

Лесиваж (les) — процес відмивання дрібнопилуватих часточок ґрун-
ту з поверхні грубих уламків мінералів, структурних агрегатів і їх ме-
ханічний винос з верхніх горизонтів у середину профілю без хімічного 
руйнування. Цей процес діагностується наявність колоїдного лаку-
вання на гранях структурних агрегатів у середній та нижній частинах 
профілю за відсутності кремнеземнистої присипки у верхніх горизон-
тах ґрунту.

За буроземним процесом ґрунтотворення формуються буроземи кар-
патського і кримського регіонів.

Болотний процес ґрунтотворення

Основними умовами прояву болотного процесу є перезволожен-
ня ґрунту за рахунок застою поверхневих вод або близького залягання 
підґрунтових вод і наявність болотної рослинності.
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Суттю болотного ґрунтотворного процесу є особлива трансформація 
в аеробних умовах рослинних органічних решток (торфоутворення) і мі-
неральної частини ґрунту (оглеєння).

Торфоутворення — це процес накопичення на поверхні ґрунту не-
розкладених або напіврозкладених решіток болотної (гігрофітної) рос-
линності внаслідок слабкої їх мінералізації та гуміфікації в анаеробних 
умовах надмірного зволоження. У торфоутворенні беруть участь гіп-
нові та сфагнові мохи, зозулин льон, осоки, пухівка, очерет, рогіз, жу-
равлина, багульник, з дерев і чагарників — верба, вільха, береза, осика, 
сосна та ін.

Утворення торфу — це складний біохімічний процес консервації 
решіток болотної рослинності органічними кислотами, які виділяють 
анаеробні мікроорганізми під час бродіння. Супроводжується цей про-
цес утворенням недоокислених токсичних газів: метану, аміаку, фосфі-
ну, сірководню тощо.

До складу торфу входять решітки рослин, які зберегли клітину бу-
дови, різні проміжні органічні продукти розкладу, невелика кількість 
гумусоподібних і мінеральних речовин, які потрапляють у рослини 
з підґрунтових вод. Грубизна торфу збільшується дуже повільно (1,5—
2,0 мм за рік). За тривалий час шар торфу може досягати більше 10 м. 
У цьому випадку нижні шари торфу перетворюються в органогенну 
гірську породу.

При утворенні торфу біологічний колообіг біофільних речовин зву-
жується. Зольні елементи і азот на тривалий час залишається у формі 
органічних сполук і поступово виходить з процесу ґрунтотворення.

Оглеєння — це складний біохімічний відновний процес, який відбу-
вається в анаеробних умовах за наявності органічних речовин і за уча-
стю анаеробних мікроорганізмів.

Органічні кислоти і сірководень, які утворилися в результаті анаероб-
ної трансформації решток болотної рослинності, руйнують мінеральну 
частину ґрунту. Насамперед руйнуються кристалічні решітки алюмо- 
і феросилікатів. При цьому накопичується токсичний рухомий алюміній, 
який викликає підкислення ґрунту. Звільнені з силікатів катіони утворю-
ють колоїдні та іонні розчини гідроокислів заліза, алюмінію, кременеву 
кислоту та інші сполуки. З цих речовин у ґрунті утворюються вторинні 
глинисті мінерали. Завдяки диспергації цих мінералів і накопиченню 
кременевої кислоти перезволожений оглеєний ґрунт набуває липкості, 
пластичності, в’язкості і втрачає пористість.

Звільнені з мінералів і органічних сполук елементи з непостійною 
валентністю (Fe, Mn, P, S, N, C) в анаеробних умовах переходять у за-
кисну форму. У процесі відновлення цих елементі беруть участь ана-
еробні мікроорганізми, які використовують хімічно зв’язаний кисень 
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з окисних сполук для дихання. Процеси відновлення також здійснюють-
ся хімічним шляхом завдяки продуктам життєдіяльності анаеробних 
мікроорганізмів (H2S, H2).

Найхарактернішою особливістю глейового процесу є відновлення 
окисного заліза до токсичного закисного. За тривалого перезволожен-
ня захисне залізо реагує з гідроокислами кремнію й алюмінію, внаслі-
док чого утворюються вторинні алюмо-феросилікати. Накопичення їх 
у ґрунті обумовлює формування глейових горизонтів.

У результаті взаємодії захисного заліза з фосфатами в оглеєних гори-
зонтах також утворюється вівіаніт Fe3(PO4)2 · 8H2O. Цей мінерал разом 
із вторинними алюмо-феросилікатами надає глейовим горизонтам си-
зих, зеленкуватих і блакитних відтінків. При взаємодії заліза з вугле-
кислим газом в анаеробних умовах утворюється двовуглекисле залізо 
Fe(HCO3)2, а при реакції з сірководним — гідротроіліт FeS2 · H2O, які 
забарвлює оглеєні горизонти в сірі й чорні кольори.

В умовах періодичного перезволоження ґрунту сполуки заліза мо-
жуть знаходитися то в закисній, то в окисній формах. При зміні ана-
еробних умов на аеробні закисні сполуки заліза окислюються з утворен-
ням мінералів групи лімоніту Fe2O3 · nH2O. У місцях аерації оглеєних 
горизонтів ці мінерали обумовлюють наявність іржаво-вохристих плям, 
пунктацій, прошарків, конкрецій у вигляді бобової руди.

У перезволоженому ґрунті за участю анаеробних мікроорганізмів 
нітрати відновлюються до аміаку, або в ґрунті відбуваються процеси 
денітрифікації. Ці процеси ведуть до втрати азоту ґрунтом. В анаероб-
них умовах сульфати відновлюються до H2S, фосфати — до PH3, утво-
рюються токсичні рухомі сполуки. У цілому оглеєння значно погіршує 
агрономічні властивості ґрунтів за рахунок створення несприятливих 
водно-повітряного і поживного режимів, накопичення токсичних речо-
вин і підвищення кислотності.

За болотним процесом ґрунтотворення формуються інтразональні 
ґрунти гідроморфного ряду: болотні, торфово-болотні та лучно-болотні.

Солонцевий процес ґрунтотворення

Основною умовою прояву солонцевого процесу є участь у ґрунто-
генезі легкорозчинних солей у високих концентраціях.

У результаті солонцевого процесу формуються ґрунти галогенного 
(солонцевого) ряду. Ці ґрунти поділяють на засолені (солончаки, солон-
чакові та солончакуваті) і розсолені ґрунти (солонці, солоді, солонцю-
ваті і осолоділі ґрунти). Ґрунти галогенного ряду належать до інтразо-
нальних ґрунтів. Вони не утворюють певної зони, а залягають плямами 
серед зональних ґрунтів різних зон.
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Відповідно до теорії К. К. Гедройця галогенні ґрунти у своєму роз-
витку послідовно проходять три стадії: солончак, солонець, солодь. Роз-
виток солонцевого процесу починається із засолення ґрунтів легкороз-
чинними у воді солями (карбонатами, гідрокарбонатами, сульфатами 
і хлоридами). Засолюватися можуть будь-які ґрунти (каштанові, чорно-
земи, лучні, лучно-болотні, болотні тощо). Засоленими називають такі 
ґрунти, які містять більш 0,1% розчинних солей у ґрунтовому розчині 
всього профілю або його частини. У солончаку весь профіль містить 
солі у ґрунтовому розчині в токсичних для рослин концентраціях (біль-
ше 0,6—2,0% залежно від хімізму засолення).

Засолення ґрунтів відбувається в основному при близькому заляган-
ні мінералізованих підґрунтових вод або на засолених материнських 
породах.

За К. К. Гедройцем першою стадією розвитку галогенних ґрунтів, 
є солончак. У солончаках відбувається електролітна коагуляція колоїдів. 
Концентрація солей у ґрунтовому розчині солончаків вища за поріг ку-
муляції, тому ґрунтові колоїди знаходяться у стані гелю і не мігрують 
у профілі. Ґрунт має акумулятивний тип профілю навіть при засоленні 
солями натрію.

Засолені ґрунти зберігають властивості тих ґрунтів, з яких вони 
утворилися. Але в засолених ґрунтах і, особливо в солончаках, з’являєть-
ся нова негативна ознака — високий осмотичний тиск ґрунтового 
розчину за рахунок високої концентрації розчинених в ньому солей, що 
ускладнює процеси поглинання вологи та живлення рослин. Другою 
причиною дуже низької родючості солончаків є висока токсичність для 
рослин деяких солей. Найтоксичними є карбонати і гідрокарбонати на-
трію (сода). До високотоксичних також належать хлориди. Отже, солон-
чаки мають дуже низький рівень природної родючості. На них, як пра-
вило, зростає специфічна рослинність — галофіти (солянки, силітрянка, 
свинчатка, солеріс, петросимонія, биюргун тощо).

Другою стадією розвитку галогенних ґрунтів є солонці. Солонці ви-
никають із солончаків при їх розсоленні. У зв’язку з тим, що солончаки 
часто залягають у понижених формах рельєфу, застій атмосферних вод 
викликає поступове вилуговування розчинних солей з верхньої частини 
ґрунту. При зниженні їх концентрації нижче порогу коагуляції ґрунтові 
колоїди пептизуються і набувають рухомості. Низхідними токами води 
колоїди у стані золю переміщуються з верхніх горизонтів у середню 
і нижню частини профілю. Насамперед це стосується ацидоїдів — гуму-
су, глинистих мінералів, мулу. Отже, у верхній частині ґрунтового про-
філю формується горизонт вимивання колоїдів (гумусово-елювіальний 
або надсолонцевий), а під ним гумусово-ілювіальний горизонт, який 
називають солонцевим. Тут концентрація солей залишається високою 
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і вмиті колоїди знов коагулюють, утворюючи темно-сіре лакування на 
гранях структурних окремостей.

Отже, у солонці формується диференційований профіль за елювіаль-
но-ілювіальним типом. Надсолонцевий горизонт частково втрачає гу-
мус, глину, мул, R2O3. У ньому полегшується гранулометричний склад. 
Солонцевий горизонт, навпаки, набуває темного забарвлення і важкого 
гранулометричного складу. При засоленні ґрунту розчиними солями на-
трію іони натрію з ґрунтового розчину проникають у колоїдний комп-
лекс ґрунту, частково замінюючи в ньому кальцій та інші обмінні катіо-
ни. Цей процес називається осолонцюванням ґрунту. У солонці вміст 
обмінного натрію складає більше 20% від ємності поглинання.

При взаємодії іонів натрію з вуглекислим газом або карбонатами 
в солонцях утворюється сода. Сода разом з гідратованими іонами об-
мінного натрію викликає диспергацію ґрунту, посилює пептизацію ко-
лоїдів. Це негативно впливає на агрономічні властивості ґрунту. У ґрунті 
руйнується структура, при зволоженні він набрякає, замулюються пори, 
знижується водопроникність.

Сода токсична для рослин і корисної мікрофлори ґрунту. Завдяки со ді 
солонець має високу лужність ґрунтового розчину. Це викликає луж ний 
гідроліз мінеральної частини ґрунту, насамперед силікатів і алюмосилі-
катів. У результаті утворення високогідрофільної аморфної кремнієвої 
кислоти, у ґрунті зростає злитість і зцементованість. З часом з кремніє-
вої кислоти утворюється опал у вигляді кремнеземистої присипки, яка 
акумулюється у верхній частині профілю і надає білястого відтінку елю-
війованому (надсолонцевому) горизонту. Утворення в лужному середо-
вищі гідрофільних глинистих мінералів типу монтморилоніту обумовлює 
липкість, в’язкість, пластичність, набрякання ґрунту при зволоженні.

У сухому стані ґрунт, навпаки, має високу щільність, зв’язність, зсі-
дає. Особливо це характерно для солонцевого горизонту. У солонцевому 
ґрунті формується стовпчаста, призматична, крупногоріхувата струк-
тура. При висиханні на поверхні солонцю утворюється щільна кірка 
з глибокими тріщинами. Отже, солонці мають виключно низький рівень 
природної родючості. На них, як правило, відсутня рослинність.

Крім типових солонців, часто трапляються солонцюваті ґрунти, ко-
лоїдний комплекс яких містить від 5 до 20% обмінного натрію. Солон-
цюватими бувають різні ґрунти.

Солоді і осолодім ґрунти є останньою стадією розвитку галогенних і
ґрунтів. Вони належать до гігроморфних або напівгідроморфних ґрунтів.

За сучасною уявою солоді утворюються під дією глеє-елювіального 
процесу ґрунтотворення.

У безстічних замкнених зниженнях (блюдцях, подах, увігнутих схи-
лах) на поверхні солонців застоюються атмосферні й делювіальні води. 
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Це сприяє подальшому розсоленню ґрунту і розвитку глейових про-
цесів. Анаеробні мікроорганізми виділяють у ґрунт низькомолекулярні 
органічні кислоти. Ґрунт стає кислим. Іони водню витісняють з колоїд-
ного комплексу іони натрію. У верхній частині профілю відбувається 
інтенсивний кислотний гідроліз мінералів, насамперед силікатів і алю-
мосилікатів. Унаслідок цього процесу в ґрунті утворюються глинисті 
мінерали групи каолініту, гідрооксиди заліза, алюмінію, кремнію, ман-
гану, карбонати кальцію, магнію та інших елементів.

З низхідними токами води інтенсивно мігрують у профілі розчинні 
продукти ґрунтотворення (гумус, хелати, глинисті мінерали, мул, осно-
ви, півтораоксиди, окисні форми заліза і мангану). Верхні горизонти 
ґрунту ще більше збіднюються на гумус, мінеральні колоїди, основи, 
поживні речовини. В ілювійованій частині профілю вимиті зверху спо-
луки акумулюються. Під гумусово-елювіальним горизонтом формується 
білястий чистий елювіальний (осолоділий) горизонт, сильно збагачений 
на кремнеземисту присипку. Вона утворюється як хімічним шляхом, 

Рис. 3. Схематичний графік перерозподілу
продуктів ґрунтотворення у профілі солонця

(за С. С. Неуструєвим)
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так і біогенним за участю діатомових водоростей, які руйнують силікати 
й накопичують SiO2 у своїх клітинах.

В умовах періодичного перезволоження в осолоділих горизонтах 
частина заліза і мангану сегрегується в конкреції, що посилює відбілю-
вання цієї частини профілю. При тимчасовому анаеробіозі закисле залі-
зо низхідними токами води вимивається в середню ілювійовану частину 
профілю Присутність там одночасно сполук заліза в окисній і закисній 
формах надає горизонту специфічного сизо-вохристого мармуроподіб-
ного плямистого вигляду. Вмиті в ілювійовані горизонти органічні та 
органо-мінеральні речовини утворюють на гранях стовпчастих, призма-
тичних, горохуватих структурних окремостей сіре колоїдне лакування. 
Профіль солодей, ще більше, ніж профіль солонців, розподіляється на 
горизонти вимивання і вмивання колоїдів за рахунок інтенсивної мі-
грації в профілі розчинних сполук і накопичення кремнезему. Зовніш-
ній вигляд профілю солоді нагадує профіль підзолистого ґрунту, тому 
солоді інколи називають «степовими підзолами». Солоді мають низький 
рівень родючості.



АГРОГЕНЕТИЧНА ХАРАКТЕРИСТИКА ҐРУНТІВ

ЛІСО-ЛУЧНОЇ ЗОНИ

Тема потребує вивчення і знання таких питань:
Географічне розповсюдження підзолистих ґрунтів. Характери-
стика умов ґрунтотворення в лісо-лучній зоні.
Джерела кислотності підзолистих ґрунтів.
Суть підзолистого і дернового процесів ґрунтотворення.
Походження, будова профілю, склад, агрономічна характеристи-
ка, класифікація підзолів і дерново-підзолистих ґрунтів.
Особливості родючості дерново-підзолистих ґрунтів Полісся 
України. Окультурювання ґрунтів. Шляхи підвищення родючості 
та раціональне використання дерново-підзолистих ґрунтів Поліс-
ся в сільському господарстві.

Українське Полісся є окремою фізико-географічною (агроґрунтовою) 
зоною мішаних лісів, яка розташована в межах Львівської, Волинської, 
Ровенської, Житомирської, Тернопільської, Хмельницької, Київської, 
Чернігівської і Сумської областей. На півночі вона межує з Білоруським, 
на північному сході — з Брянським і на заході — з Польським Поліс-
сям, а на півдні — з лісостеповою зоною по лінії переходу до суціль-
ного лесового плато. На заході ця межа проходить по північному схилу 
Волино-Подільського плато і тому чітко виражена рельєфом у вигляді 
виступу висотою 25—50 м, а на схід — від Житомира до Дніпра — 
по лінії переходу від льодовикових відкладів до лесового плато При-
дніпровського підвищення. На Лівобережжі межа виражена слабко, 
більшою частиною вона умовна і проходить по лінії Київ — Ніжин — 
Батурин — Кролевець.

Зона займає 11 768 тис. га, що становить близько 19,5% території 
України (дані обліку земельного фонду).

ПРИРОДНІ УМОВИ ҐРУНТОТВОРЕННЯ

Західна частина зони розміщена в північній частині Галицько-Во-
линської впадини і на Поліському прогині, в основі яких залягають 
крейдяно-мергелеві породи, перекриті флювіогляціальними відклада-
ми. Центральне правобережне Полісся охоплює північно-західну час-
тину Українського кристалічного щита, складеного гранітами. Граніти, 
зазвичай, перекриті льодовиковими і флювіогляціальними відкладами, 
але іноді виходять на поверхню. Лівобережне Полісся розміщено в ме-
жах Дніпровсько-Донецької западини з кристалічними породами, які 

1.

2.
3.
4.

5.
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залягають на глибині до 3 км, і на південно-західному схилі Воронезь-
кого кристалічного масиву з близьким заляганням крейдових відкладів. 
З четвертинних відкладів тут поширені льодовикові, флювіогляціальні, 
рідше — лесові породи.

Клімат

Полісся України є південною частиною тайгово-лісової зони. Її клі-
мат порівняно з рештою території тайгово-лісової зони більш м’який, 
теплий і вологий із середньорічною температурою 6—7°С і кількістю 
опадів 550—650 мм. Західна частина Полісся знаходиться під впливом 
вологих атлантичних повітряних мас, і східна — арктичних. Тому із за-
ходу на схід спостерігається поступове наростання континентальності 
клімату. На заході зима м’яка і тепла (середня температура становить мі-
нус 4°С), з частими відлигами і невеликою товщиною снігового покриву 
(10—15 см). Кількість опадів становить 600—650 мм. На сході зимо-
вий період більш тривалий із середньою температурою січня мінус 7°С 
і товщиною снігового покриву 30—40 см, кількість опадів — 550—
600 мм. Середня температура червня на заході 18,5°С, на сході — 19,5°С. 
Відповідно із заходу на схід наростає і сума температур вище 10°С 
з 2620 до 2960 °С. Безморозний період довше триває на заході (170—
175 днів) і менше — на сході (160 днів).

Річна кількість опадів на всій території зони перевищує випарову-
ваність в 1,1—1,3 раза, що обумовлює формування промивного і періо-
дично промивного типу водного режиму ґрунтів.

Геоморфологія та геологія

Українське Полісся розташоване в межах великої Полісько-Дніп-
ровської моренно-зандрової і зандрово-алювіальної низовини з абсо-
лютними висотами 100—200 м над рівнем моря. Окремо спостеріга-
ються крейдяні горби й виступи кристалічних порід з висотами 220—
230 м, а Словечансько-Овруцький кряж має висоту 320 м над рівнем 
моря. Найменші висоти (100—130 м) має північно-західна частина 
Полісся, що примикає до терас р. Прип’ять. На південь висота місце-
вості збільшується до 180—200 м. Тому правобережна частина Полісся 
має загальний ухил із півдня на північ, до р. Прип’ять. У цьому ж на-
прямку течуть і річки. Лівобережне Полісся має протилежний ухил, із 
півночі на південь і південно-захід, до долини р. Дніпро. Середні висоти 
тут становлять 120—140 м над рівнем моря.

Формування рельєфу зони пов’язано з діяльністю льодовика, його 
талих вод, алювіальних потоків, вітру, а також з геологічною структу-
рою окремих її територій.
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У цілому рельєф Полісся плоскорівнинний з добре розвинутим аку-
мулятивним мезорельєфом у вигляді моренних горбів, гряд, оз, кам, 
друмлін, грив та піщаних горбів. Зандрові рівнини мають слабкохви-
лястий рельєф із великою кількістю маленьких озер і заболочених про-
сторів. Давні льодовикові долини зайняті нині великими торфовищами 
(болота Замглай, Видра, Пористе та ін.).

Ерозійний сильнорозчленований яружно-балковий рельєф прилягає 
до підвищених лесових островів (Словечансько-Овручський кряж, Пра-
вобережжя р. Десни та ін.).

У західній і східній частинах зони будова сучасного рельєфу пов’язана 
з близьким заляганням розмитих крейдяних відкладів, які утворюють на 
фоні зандрових слабкохвилястих рівнин крейдяні горби, карстові форми 
рельєфу, озера. Місцями, особливо на терасах, добре розвинутий мікро-
рельєф у вигляді мікрозападин і піщаних горбиків.

Ґрунтотворні породи

Ґрунтотворні породи Полісся представлені переважно льодовикови-
ми, водно-льодовиковими, сучасними і давньоалювіальними відклада-
ми, значно рідше озерними відкладами і лесами.

Моренні відклади поширені в зоні майже всюди, за виключенням те-
риторії Малого Полісся і річкових долин, де вони розмиті. Зазвичай мо-
рена залягає окремими островками на підвищених місцях і на пологих 
схилах. На рівнинних ділянках і пониженнях вона або розмита талими 
водами льодовика або перекрита водно-льодовиковими відкладами і на 
поверхню виходить рідко.

Моренні відклади являють собою несортовану масу, яка складаєть-
ся із суміші глини, піску, гравію, різних за розмірами валунів, залишків 
гірських порід тощо. Тому вони мають різний гранулометричний склад: 
від піщаного і супіщаного до важкосуглинкового і глинистого, але 
в більшості морени супіщані та піщано-легкосуглинкові. Легшими є кін-
цеві морени, які представляють потужні нагромадження валунів, пісків 
у вигляді горбів, гряд; важчими — донні морени, складені з валунних 
суглинків і глин.

Морени — переважно алюмосилікатні кислі породи, які містять знач-
ну кількість півтораоксидів заліза й алюмінію і відносно низьку — крем-
некислоти. У місцях із близьким заляганням крейдяних відкладів про-
лягають карбонатні морени з уламками вапняків та крейдяних мергелів. 
Морени важкого гранулометричного складу мають низьку водопроник-
ність, високу вологоємність, в’язкість, червоно-буре забарвлення.

Великі території Полісся зайняті флювіогляціальними піщаними, 
супіщаними і навіть піщано-легкосуглинковими відкладами. Піщані 
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й глинисто-піщані водно-льодовикові наноси займають широкі льо-
довикові пониження (долини), а супіщані — вкривають вододільні те-
риторії.

Флювіогляціальні відклади характеризуються наявністю у своєму 
складі крупного обкатаного піску (гравію), а іноді і включень обкатаних 
уламків гірських порід. Часто після дощу гравій добре видно на поверх-
ні. Флювіогляціальні відклади мають косу (діагональну) шаруватість.

Річкові тераси вкриті сучасними і давньоалювіальними відкладами. 
Давньоалювіальні представляють собою добре відсортовані середньо-
зернисті піски і дуже рідко супіски, з горизонтальною або косою ша-
руватістю. Сучасні алювіальні відклади, утворення яких пов’язано із 
щорічними наносами річок у період повені, відрізняються різноманіт-
нішим гранулометричним і хімічним складом. У прирусловій частині 
заплав вони піщані, в центральній — суглинисті. У товщі алювіальних 
наносів часто спостерігаються лінзи торфу, рослинні і тваринні рештки, 
сизі, іржаво-охристі оглеєні прошарки, прожилки.

Панування в алювіальних і флювіогляціальних відкладах частинок 
піску і дуже низький вміст мулу обумовлює їх пухкість, високу водо-
проникність, низьку вологоємність і малу водопідіймальну здатність. 
Це також впливає і на їх хімічний склад: перевагу в них кварцу, опа-
лу, халцедону (до 97%) і винятково низький вміст полуторних окислів 
(2—3%), солей кальцію, магнію та ін.

Значно рідше на Поліссі зустрічаються озерні суглинки і глини: про-
дукти вивітрювання крейди, вапняків, мергелю, щільних кристалічних 
порід, особливо гранітів. Невеликими острівками розміщені леси, для 
яких характерна тонка шаруватість і піщано-легкосуглинковий, рідше 
крупнопилувато-легкосуглинистий гранулометричний склад.

Гідрологічні умови

Гідрологічні умови Полісся характеризуються близьким рівнем заля-
гання підґрунтових вод на глибині 1,5—3,0 м, а іноді, особливо в пони-
женнях, у давніх долинах і низьких терасах річок вони підходять майже 
до поверхні і обумовлюють заболочування великих територій.

Такі гідрологічні умови пов’язані перш за все з тим, що Поліс-
ся представляє собою плоску слабкодреновану низовину, яка оточена 
з усіх сторін височинами (Білоруською, Смоленсько-Московською, Се-
редньоруською, Волино-Подольською), по схилах яких у низовину збі-
гають делювіальні та підґрунтові води. Крім того, близьке залягання від 
поверхні водотривких порід (крейдяні відклади Галицько-Волинської 
западини і східної частини Чернігівського Полісся, граніти Українсько-
го кристалічного масиву), а також тривалі осінні й весняні повені теж 
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сприяють перезволженню території. При цьому талі та дощові затоп-
люють не тільки річкові долини, але і низькі вододіли і обумовлюють 
поверхневе оглеєння ґрунтів.

Рослинність

Вологий клімат, легкий гранулометричний склад ґрунтів, а також 
безкарбонатність ґрунтотворних порід обумовили поширення у Поліссі 
лісової рослинності, яка тепер значною мірою знищена. У наш час ліси 
становлять близько 29% від загальної площі зони.

Великі території, вкриті мореною і флювіогляціальними відклада-
ми, займали мішані широколистяні ліси з переважанням сосни, дуба, 
липи, клена, берези, осики і з добре розвинутим трав’яним покривом. 
У Правобережному Поліссі переважали сосново-дубові і дубово-грабові, 
а в Лівобережному — дубово-липові ліси. У результаті цього у Поліссі 
сформувалися дерново-підзолисті ґрунти. Соснові ліси (бори) розпо-
всюджені на піщаних породах борових терас річок. Вершини піщаних 
дюн вкриті зрідженими лісами з лишайнико-моховим покривом. Нині 
у деревостої зовсім відсутня ялина. Окремі лесові острови вкриті широ-
колистяними лісами, типовими для лісостепової зони.

Значні площі в Поліссі зайняті болотами, переважно низинного і пе-
рехідного типів з осоково-очеретяними рослинними асоціаціями (сит-
ники, осоки, кислі злаки). Місцями спостерігаються верхові сфагнові 
болота з низькорослою сосною та вільхою. Окремі ділянки зайняті луч-
но-болотною та лучною рослинністю.

ҐРУНТИ ПОЛІССЯ

Своєрідність факторів ґрунтотворення, а саме: м’який і вологий клі-
мат, легкі та бідні на основи і поживні елементи породи, близьке заля-
гання до поверхні підґрунтових вод, широке розповсюдження в мину-
лому мішаних і листяних лісів з розвинутим трав’янистим покривом, 
обумовили розвиток трьох основних процесів ґрунтотворення: підзо-
листого, дернового і болотного.

Прояв цих процесів, що протікають як самостійно, так і в сукупності, 
обумовили формування строкатого і мозаїчного ґрунтового покриву. На 
підвищених вододільних територіях сформувалися дерново-підзолисті 
та дернові ґрунти, на відносно понижених територіях, з близьким рів-
нем підґрунтових вод — дерново-підзолисті та дернові ґрунти різного 
ступеня оглеєння, у річкових заплавах і пониженнях — болотні, луч-
ні ґрунти. Річкові заплави і льодовикові долини вкриті торфовими бо-
лотами, у поєднанні з якими на підвищених місцях залягають дернові 
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й лучні ґрунти. У місцях з близьким заляганням від поверхні крейдяних 
відкладень (Волинське та Новгород-Сіверське Полісся) сформувалися 
дерново-карбонатні ґрунти. Невеликими осередками поширені опідзо-
лені ґрунти на лесах і лесоподібних суглинках.

Щоб розібратися в закономірностях утворення зональних ґрунтів по-
ліської зони України, в будові профілей, складі та їх агрономічних влас-
тивостях, студенту необхідно знати провідні процеси ґрунтотворення 
в цій зоні: підзолистого, дернового і болотного. Сполучення цих про-
цесів і прояв їх у чистому вигляді обумовлює утворення зональних ґрун-
тів: дерево-підзолистих, підзолисто-дернових, дернових та їх оглеєних 
видів, дерново-карбонатних (рендзин), а також болотних ґрунтів.

Дерново-підзолисті ґрунти

Дерново-підзолисті ґрунти виділяють на рівні підтипу, а іноді — типу. 
Це зональні ґрунти підзони південної тайги (мішаних лісів), до якої на-
лежить Українське Полісся. Ці ґрунти залягають на зандрових і морен-
но-зандрових рівнинах, моренних горбах і грядах, рідше — на борових 
терасах і прируслових валах річок у Лісостепу. Вони сформувалися під 
мішаними, а також сосновими лісами з розвиненим трав’яним покри-
вом при застійно-промивному водному режимі на флювіогляціальних, 
рідше моренних відкладах. Під флювіогляціальними породами часто за-
лягають водотривкі, ущільнені підстилаючі породи; суглинкові морени, 
масивно-кристалічні, крейдяно-мергельні, каолінові глини.

Дерново-підзолисті ґрунти формулюються при поєднанні підзоли-
стого і дернового процесів ґрунтотворення. На двочленних породах 
у ґрунтогенезі також бере участь глейовий процес. Дерново-підзолисті 
ґрунти мають диференційований за елювіально-ілювіальним типом про-
філь, який складається з таких горизонтів; лісової підстилки (Но) у при-
родних ґрунтів під лісом, гумусово-елювіального (НЕ), елювіально го 
(Е), ілювіального (І), ілювійованої породи (ІР) та материнської поро-
ди (Р). При прояві оглеєння, передусім поверхневого, диференціація 
профілю посилюється. Для цих ґрунтів характерна слабка гумусо-
ваність. В НЕ горизонті легких (піщаних, глинисто-піщаних) ґрунтів 
уміст гумусу 0,5—0,6% а в легкосуглинкових — 1,2—2,0%. Гумус, 
особливо у природних лісових ґрунтах, грубий, містить багато слаб-
комінералізованих, звуглених решток, фульватного в легких ґрунтах 
або гуматно-фульватного типу в суглинкових ґрунтах. Співвідношення 
Стк: Сфк = 0,3—0,8. Ґрунти мають дуже малу ємність поглинання (1,5—
8,5 мг-екв на 100 г), яка зростає від піщано до суглинкового грануло-
метричного складу. Частіше в Поліссі пролягають дерново-підзолисті 
ґрунти легкого (піщаного, глинисто-піщаного, супіщаного) грануломет-
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ричного складу. Ґрунтовий вбирний комплекс (ГВК) насичений осно-
вами, особливо Са2+. Реакція ґрунтового розчину кисла: рНКCl 4,6—6,0, 
гідролітична кислотність 1,7—3,0 мг-екв на 100 г ґрунту. Запаси пожив-
них речовин дуже низькі; азоту 0,05—0,08, фосфору 0,04—0,09, калію 
1,0—1,5%, від сухої речовини ґрунту, низький вміст мікроелементів.

Дерново-підзолисті ґрунти поділяють на підтипи: дерново-підзо-
листі; дерново-підзолисті оглеєні.

Дерново-підзолисті ґрунти поділяються на роди: звичайні (у назві 
ґрунту це слово опускають), вторинно-насичені, залишково-карбонатні, 
контактно-глейові, псевдофіброві, слабко-диференційовані, ілювіально-
залізисті, ілювіально-гумусні.

Ґрунти підзолистого типу І. П. Герасимов поділив на підзоли (в Украї-
ні їх немає), дерново-сильно-, середньо- і слабопідзолисті, підзолисто-
дернові види за ступенем прояву підзолистого і дернового процесів.

Крім того, у Поліссі виділяються дерново-прихованопідзолисті ґрунти.
Дерново-підзолисті ґрунти поділяють на види: дерново-слабопідзо-

листі, дерново-середньопідзолисті, дерново-сильнопідзолисті. За глиби-
ною оглеєння — глеюваті, глейові, глибоко-глеюваті, поверхнево-оглеєні.

За гранулометричним складом розрізняють різновидності: піщані, 
глинисто-піщані, супіщані, піщано-легкосуглинкові тощо.

За ґрунтотворними породами виділяють такі розряди: на морені, 
флювіогляціальних, алювіальних (давніх і сучасних), озерних відкла-
дах, на валунних пісках, елювії кристалічних порід (гранітів), або на 
двочленних відкладах, які підстилаються мореною, пісками, щільними 
породами тощо.

Дерново-слабопідзолисті ґрунти

Поширені переважно у північно-західній частині Полісся. Залягають 
на вершинах піщаних горбів на флювіогляціальних рівнинах.

Утворюються на давньоалювіальних і флювіогляціальних глинисто-
піщаних, рідше супіщаних відкладах і дуже рідко — на морені та лесо-
видних суглинках.

Гранулометричний склад цих ґрунтів різноманітний, але переваж-
но — глинисто-піщаний (3 — 4% мулу, дещо вищий, ніж у пісках). Спо-
стерігаються супіщані і навіть легкосуглинкові різновидності.

Залежно від гранулометричного складу вони мають і різну морфо-
логічну будову, а саме: глинисто-піщані — не чітко виражені елювіаль-
ний (Е) та ілювіальний (І) горизонти.

Будова профілю:
Но (Нл) — лісова підстилка грубизною до 2 см знаходиться на по-

верхні цілинних (лісових) ґрунтів, в орних ґрунтах вона відсутня;
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НЕ (або Не) — гумусовий елювійований, до 20—25 см, збігається 
з орним шаром, ясно-сірий, слабкогумусований з кремнеземистою при-
сипкою, забарвлений гумусом у колір, розпушений, розсипчастий, без-
структурний, перехід ясний;

Еh (або HE) — гумусово-елювіальний грубизною 5—10 см з білеси-
ми плямами та прошарками, складений з відмитих від глинистих часто-
чок піску, у верхній частині сірувато-бурий, слабко гумусований інколи 
з рідкими вохристими плямами (результат сезонного перезволоження). 
У нижній частині — білесий, складається з відмитих від глинистих час-
точок кварцових зерен перехід ясний;

І — ілювіальний, у піщаних та супіщаних ґрунтів складаеться з чер-
воно-бурих ущільнених прошарків, які чергуються зі світлими піщани-
ми шарами. У суглинкових ґрунтів горизонт — червоно-бурий, щільний, 
збагачений на глину, R2O3, грудкувато-горіхувато-призматичний з ко-
лоїдним лакуванням, спостерігаються прошарки піску перехід ясний;

ІР — перехідний ілювійований до материнської породи, аналогічний 
попередньому, але менш щільний;

Р — материнська порода, морена більш світлого червоного кольору, 
менш щільна або флювіогляціальний пісок жовтого кольору. У профілі 
ґрунтів, що утворилися на морені, трапляються валуни, галька, гравій.

Гранулометричний склад суттєво впливає на властивості цих ґрун-
тів. Глинисто-піщані різновидності характеризуються низьким вмістом 
гумусу (0,5—0,6%), низькою ємністю вбирання — 3,0—4,0 мг-екв/100 г 
ґрунту, кислою реакцією середовища (рНKCl 4,6—5,4), гідролітичною 
кислотністю — 1,7—2,6 мг-екв/100 г ґрунту, ступінь насиченості осно-
вами (V = 55%).

Наявність ущільнених суглинкових прошарків в ілювіальному гори-
зонті зменшує фільтрацію води й поліпшує їх водні властивості. Запа-
си продуктивної вологи в метровому шарі ґрунту ЗПВ становлять від 
50 мм у піщаних різновидностей, до 80 мм у супіщаних і до 120 мм 
у легкосуглинкових.

Вони також мають низькі запаси поживних елементів як валових, 
так і в доступних рослинам формах. Кількість доступного азоту (ніт-
ратного + амонійного) становить 30—40 мг/кг, рухомого фосфору (за 
Кірсановим) — 120—170 мг/кг, рухомого калію (за Кірсановим) — 
150—200 мг/кг ґрунту. Малі запаси гумусу та біофільних елементів обу-
мовлюють низьку природну родючість цих ґрунтів. Їх бонітет становить 
20—22 бали.

Супіщані і суглинкові різновидності у зв’язку зі збільшенням у них 
кількості мулуватої фракції, відрізняються значно вищим умістом гу-
мусу: у супіщаних — 0,6—1,3%, у суглинкових — 2,0—2,2%. Єм-
ність вбирання становить 4—8 мг-екв/100 г ґрунту, менша кислотність 



275Агрогенетична характеристика ґрунтів лісо-лучної  зони

82.  Характеристика дерново-слабкопідзолистих зв’язно-піщаних ґрун-
тів на водно-льодовикових відкладах [9]

Показник НЕ0 РЕ РІ Р
Глибина відбору зразків, см 10—20 25—35 60—70 150—160
рН сольовий 4,6 4,5 5,6 5,7

Обмінно-увібрані катіони, 
мг-екв/100 г ґрунту

Са++ 1,78 1,21 2,13 1,45
Мg++ 0,38 0,42 0,85 0,85
Nа++ 0,33 0,14 0,14 0,08
К+ 0,09 0,07 0,10 0,06

Сума 2,58 1,84 3,22 2,44
Нгідр 1,78 1,14 1,02 1,32

Ступінь насиченості основами, % 59 61 75 67
Фізичні та водно-фізичні показники

Глибина відбору зразків, см 0—10 30—40 60—70 140—150
Щільність, г/см3 1,52 1,62 1,66 1,76
Питома маса, г/см3 2,63 2,67 2,70 2,68
Загальна шпаруватість, % 42,30 39,40 38,50 34,30
Максимальна гігроскопічність, 
% від маси ґрунтуру у 1,20 1,00 2,20 2,00

Вологість в’янення, % від маси ґрунту 1,80 1,40 3,40 3,00
Найменша вологість, % від маси ґрунту 14,30 14,00 12,20 11,00
Діапазон активної вологи, мм 19,00 20,40 14,70 13,10
Аерація при найменшій вологоємності, 
% від об’єму ґрунтуу ру у 20,50 16,70 18,20 15,90

Гранулометричний склад, 
% фракцій на абсолютно 
суху наважку

1—0,25 мм 26,74 28,82 23,34 24,99
0,25—0,05 50,81 43,02 59,46 63,26
0,05—0,01 12,45 17,25 7,70 6,30
0,01—0,005 1,55 2,55 1,70 1,50
0,005—0,001 3,15 3,70 0,80 0,50

<0,001 5,30 4,65 7,00 3,45
Сума <0,01 10,00 10,90 9,50 5,45

Валовий хімічний склад 
ґрунту, % оксидів на без-
водну, безкарбонатну 
та безгумусну наважку

SіO2 95,35 96,34 96,03 92,83
Fe2O3 0,73 0,53 0,62 0,39
Al2O3 2,08 2,33 3,76 1,56
CaO 0,72 0,70 0,77 0,67
MgO 0,50 0,24 0,32 0,27
MnO 0,04 0,01 0,03 0,00

SіO2 : R2O3 63,56 61,77 41,05 91,00
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(рНKCl 4,6—6,0). ЗПВ у метровому шарі зростає до 60—120 мм. Проте 
родючість їх невисока. Бонітет глинисто-піщаних; глинисто-піщаних, 
що підстилаються мореною; та супіщаних різновидностей дорівнює 
відповідно 27, 29 та 34 бали [9].

Дерново-середньопідзолисті ґрунти

Ці ґрунти займають широкі вододіли та їх схили на флювіогляціаль-
них і моренних відкладах. Вони, як правило, супіщані або легкосуглин-
кові. Рідше трапляються глинисто-піщані ґрунти, інколи вони підстила-
ються мореною (двочленні наноси).

Збільшення кількості мулу (у супісках — до 8—10%, а в суглин-
ках — до 20%) зумовило чітко виражений перерозподіл у профілі ко-
лоїдної фракції.

Тому на відміну від дерново-слабкопідзолистих, ці ґрунти ма-
ють різко диференційований профіль за елювіально-ілювіальним ти-
пом із суцільним «чистим» елювіальним (Е) горизонтом. Профіль: 
Но+НЕ+Е+І+ІР+Р. Грубизна горизонту Е ≤ НЕ (елювіальний горизонт 
за грубизною менший від НЕ, або такий же, як НЕ).

Продовження табл. 82

Показник НЕ0 РЕ РІ Р

Уміст гумусу й азоту

Загальний вміст 
гумусу, % 0,57 0,04 0,05 0,04

Валовий азот, % 0,03 ? ? ?
до компосту-

вання 7,95 5,40 1,11 7,17

після компосту-
вання 11,05 5,54 1,42 10,84

Груповий склад фосфатів 
(за Чириковим), мг/100 г
ґрунту

Валовий 51,00 31,00 19,00 11,00
Оцтовокисло-
розчинний 3,90 4,68 4,30 8,80

Солянокисло-
розчинний 15,30 10,19 9,30 0,95

Органічний 23,34 5,62 2,38 2,30
Невитягнений 8,45 10,51 3,14 4,50

Груповий склад калію, 
мг/100 г ґрунту

Валовий 752,00 639,00 692,00 222,00
Водорозчинний 1,80 0,70 1,00 1,20

Обмінний 4,20 3,30 4,70 2,80
Необмінний 746,00 635,00 686,00 218,00
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Будова профілю:
Но (Нл) — лісова підстилка грубизною до 2 см знаходиться на по-

верхні цілинних (лісових) ґрунтів, в орних ґрунтах вона відсутня;
НЕ — гумусово-елювіальний, у цілинних (лісових) ґрунтах грубиз-

ною 15—20 см, в орних — збігається з глибиною оранки (25 см), сірий, 
грудковато-пилуватий, плитчастий, багато відмитих від глини і гумусу 
кварцових зерен, кремнеземиста присипка що надає горизонту білясто-
го відтінку, спостерігаються вуглисті вкраплення, перехід різкий;

Е — елювіальний грубизною10—20 см, брудно-палевий, дуже слабкі 
затіки, примазки гумусованого матеріалу. У верхній частині частково, 
а в нижній повністю складається з відмитих від глин кварцових зерен 
багато кремнеземистої присипки, плитчастий, перехід ясний;

І — ілювіальний. У ґрунтів легкого гранулометричного складу гори-
зонт складається із бурих ущільнених прошарок грубизною 5—20 см, 
які чергуються з шарами білесого, відмитого від глин піску. У суглин-
кових ґрунтах ілювіальний горизонт у верхній частині має окремі гнізда 
відмитого піску (ІЕ), глибше — буро-червоний, щільний, горіхувато-
призматичний з колоїдним лакуванням на гранях агрегатів;

РІ —перехідний ілювіальний, менш щільний попереднього, призма-
тично-грудкуватий, з лінзами залізистого піску.

Р — материнська порода: морена більш світлого червоного кольору 
і менш щільна, флювіогляціальний пісок жовтого кольору або алювіаль-
ні відклади. У профілі ґрунтів, що утворилися на морені, спостерігають-
ся валуни, галька, гравій.

Більш важкий гранулометричний склад дерново-середньопідзоли-
стих ґрунтів впливає на їх властивості. Уміст гумусу в супіщаних і суг-
линкових різновидностях становить 1,5—2,0%.

Ґрунти мають вищу ємність вбирання: у супісках — 6—8, у суглин-
ках — 8—12 мг-екв/100 г ґрунту, але для них характерна і вища гідролі-
тична кислотність (2,0—4,0 мг-екв/100 г ґрунту). Ступінь насиченості 
ГВК основами у супіщаних ґрунтів — 60—65%, а у суглинкових — 
65—75%. Кислотність їх висока (рНKCl 4,5—5,5), що сильно пригнічує 
розвиток біологічних процесів, особливо нітрифікацію. Запаси елемен-
тів живлення в супіщаних і суглинкових ґрунтах вища, ніж у піщаних 
різновидностей, запаси продуктивної вологи в метровому шарі анало-
гічні дерново-слабкопідзолистим ґрунтам (60—120 мм). Суглинкові 
різновидності внаслідок безструктурності після дощу замулюються 
й утворюють кірку, що погіршує їх водно-повітряний режим.

Бонітет глинисто-піщаних, супіщаних і легкосуглинкових дерно-
во-середньопідзолистих ґрунтів становить відповідно 29, 35 та 36—
38 балів.
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83.  Характеристика дерново-середньопідзолистих глейових супіща-
них ґрунтів на водно-льодовикових супісках [9]

Показник НЕngl Egl ІЕgl РGl
Глибина відбору зразків, см 0—20 25—35 50—60 111—120
рН сольовий 5,5 5,6 5,4 4,9
Рухомий Аl (за Соколовим), мг/100 г ґрунту 0,99 2,40 3,79 1,83

Обмінно-увібрані катіони, 
мг-екв/100 г ґрунту

Са++ 3,31 2,40 4,42 ?
Мg++ 1,47 1,66 3,20 «
Н+ 2,90 1,70 1,90 1,00

Гранулометричний склад, 
% фракцій на абсолютно суху
наважку

1—0,25 мм 20,58 28,86 15,00 32,76
0,25—0,05 30,65 25,23 31,04 22,36
0,05—0,01 35,07 33,25 23,33 32,76
0,01—0,005 5,05 3,07 8,46 1,62
0,005—0,001 4,01 2,09 5,93 1,01

<0,001 3,61 6,34 14,38 7,54
Сума <0,01 9,06 5,16 14,39 10,27

Втрати при обробці НСl 1,03 1,16 1,86 1,85

Валовий хімічний склад 
ґрунту, % оксидів 
на прожарену наважку

SіO2 91,27 89,98 85,86 90,23
Fe2O3 0,55 0,87 1,55 0,88
Al2O3 5,80 5,83 8,44 6,20
CaO 0,54 0,19 0,20 0,09
MgO 0,26 0,20 0,37 0,23
Na2O 0,64 0,75 0,68 0,68
K2O 1,35 1,38 1,39 1,25
MnO 0,02 0,02 0,07 0,01

SіO2: R2O3 24,95 24,00 15,47 22,62

Валовий хімічний склад мулу, 
% оксидів на прожарену 
наважку

SіO2 56,45 55,74 55,52 55,74
Fe2O3 4,88 5,89 8,34 6,91
Al2O3 27,59 29,20 28,90 28,81
CaO 1,82 1,30 1,20 0,87
MgO 2,02 1,82 2,03 0,85
Na2O 2,25 2,37 2,40 2,33
K2O 3,30 3,40 3,07 3,27

SіO2: R2O3 3,1 2,9 2,7 2,7
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Дерново-сильнопідзолисті ґрунти

Вони залягають окремими плямами в мікропониженнях широких во-
доділів в умовах більш інтенсивного промивного режиму. Утворилися 
на моренах і флювіогляціальних відкладах, які підстилаються щільними 
породами. Тому вони, як правило, супіщані або суглинкові і рідко — 
глинисто-піщані.

Інтенсивний розвиток підзолистого процесу і більший вміст мулу 
в ґрунтах зумовили різко виражений перерозподіл у профілі колоїдів 
і його чітку диференціацію за елювіально-ілювіальним типом.

Ці ґрунти мають таку ж саму будову профілю, як і середньопідзолисті 
ґрунти, але дуже слабкогумусовані, грубизна горизонту НЕ в природних 

84.  Характеристика дерново-середньопідзолистих легкосуглисуглин-
кових ґрунтів на морені [9]

Показник НЕn Е І І І Р
Глибина відбору зразків, см 0—11 32—42 53—63 73—83 90—103 140—150
рН: водний 6,0 6,4 5,7 6,2 6,3 6,7

сольовий 4,6 4,7 4,2 4,3 4,5 5,0

Обмінно-
увібрані 
катіони, 
мг-екв/100 г
ґрунту

Са++ 2,54 5,08 10,72 10,81 12,21 13,25
Мg++ 0,80 1,28 2,70 2,43 2,12 3,08
Nа+ 0,09 0,11 0,15 0,20 0,20 0,24
К+ 0,06 0,09 0,10 0,18 0,10 0,15
Н+ 3,15 2,10 3,15 2,55 2,45 1,66

Ємність вбирання,
мг-екв/100 г ґрунту 3,20 6,00 14,80 12,20 13,20 15,60

Фізичні показники
Щільність, г/см3 1,47 1,56 1,67 1,67 1,65 1,65
Питома маса, г/см3 2,68 2,69 2,79 2,76 2,72 2,73
Загальна пористість, % 45 42 40 40 39 40

Грануломет-
ричний склад,
% фракцій
на абсолютно
суху наважку

1—0,25 мм 20,46 21,57 14,83 18,23 30,49 74,34
0,25—0,05 22,12 25,53 23,88 29,42 22,91 4,25
0,05—0,01 33,43 33,02 23,10 15,15 13,15 2,42
0,01—0,005 6,57 6,65 1,17 3,98 2,15 2,88
0,005—0,001 7,82 3,48 5,20 5,25 4,80 0,76

<0,001 9,60 9,75 31,82 27,90 26,50 15,35
Сума <0,01 23,99 19,88 38,19 37,20 33,45 18,99



Ґрунтознавство часткове280

85
.  
Х
ар
ак
те
ри
ст
ик
а 
де
рн
ов
о-
си
ль
но
пі
дз
ол
ис
то
го

 л
ег
ко
су
гл
ин

ко
во
го

 ґ
ру
нт
у 
на

 ф
лю

ві
ог
ля
ці
ал
ьн
их

 с
уг

-
ли
нк
ах

, я
кі

 п
ід
ст
ил
аю

ть
ся

 ш
ар
ув
ат
им

и 
пі
ск
ам

и

П
ок
аз
ни

к

Ге
не
ти
чн

і г
ор
из
он
ти

Н
е 0

—
23

Е
23

—
39

Іе
40

—
50

І 5
0—

11
0

Гл
иб
ин

а,
 с
м

0—
10

10
—

20
20

—
30

30
—

40
40

—
50

50
—

60
60

—
70

70
—

80
80

—
90

90
—

10
0

Гран. 
склад,
% від 
маси<

 0
,0

1 
мм

20
,8

18
,2

20
,7

23
,6

—
< 

0,
00

1 
мм

10
,6

8,
2

11
,7

21
,2

—

Фізико-хіміч-
ний

гу
му

с,
 %

 в
ід

 м
ас
и

1,
2

1,
2

0,
5

0,
4

0,
3

0,
3

0,
2

0,
2

0,
2

0,
2

єм
ні
ст
ь 
по
гл
ин
ан
ня

,
мг

-е
кв

/1
00

 г
 ґр
ун
ту

8,
4

8,
4

5,
0

6,
2

8,
9

9,
3

10
,5

13
,7

13
,2

13
,0

Н
гі
др

., м
г-
ек
в/

10
0 
г 
ґр
ун
ту

1,
3

1,
3

1,
7

1,
9

2,
9

2,
9

2,
9

2,
8

2,
5

2,
0

рН
 с
ол
ьо
ви
й

6,
3

6,
3

4,
8

4,
8

4,
9

5,
0

5,
3

5,
8

5,
7

5,
5

Фізич-
ний

щ
іл
ьн
іс
ть

, г
/с
м3

1,
34

1,
34

1,
40

1,
45

1,
53

1,
54

1,
55

1,
56

1,
56

1,
58

щ
іл
ьн
іс
ть

 т
ве
рд
ої

 ф
аз
и,

 г
/с
м3

2,
63

2,
63

2,
64

2,
66

2,
70

2,
69

2,
70

2,
70

2,
70

2,
70

Водних 
властиво-
стей,

% від маси Н
В

19
,7

19
,7

18
,4

17
,8

16
,9

16
,8

16
,8

16
,8

16
,8

16
,8

М
Г

3,
1

3,
1

3,
0

3,
0

4,
0

4,
0

3,
8

3,
8

3,
6

3,
2

Агрохімічний,
мг/100 г 
ґрунту

аз
от

, щ
о 
гі
др
ол
ізу

єт
ьс
я

за
 Т
ю
ри
ни
м-
Ко
но
но
во
ю

3

ру
хо
ми

й 
фо

сф
ор

 
за

 К
ір
са
но
ви
м

13

об
мі
нн
ий

 к
ал
ій

 за
 К
ір
са
но
ви
м

8



281Агрогенетична характеристика ґрунтів лісо-лучної  зони

лісових ґрунтах менша (10 см), а Е — більша (понад 20 см), тобто гру-
бизна Е більше НЕ горизонту.

Сильний прояв підзолистого процесу істотно впливає на властиво-
сті цих ґрунтів. Вони містять мало гумусу (0,5—1,8% залежно від гра-
нулометричного складу). Реакція ґрунтового розчину — сильно кисла, 
рНKCl 4,0—5,5, гідролітична кислотність — 2,5—4,0 мг-екв/100 г ґрун-
ту, ступінь насиченості ГВК кальцієм — менше 50%. Ці ґрунти мають 
низьку забезпеченість рухомими формами поживних елементів і не-
сприятливі для сільськогосподарських рослин агрофізичні властивості. 
Природна родючість цих ґрунтів дуже низька. Це суто лісові ґрунти.

Підзолисто-дернові ґрунти

Формуються переважно в лівобережному Поліссі на слабко ввіг-
нутих безстічних пониженнях або на периферії крупних западин. Їх 
утворення пов’язано із заміною підзолистого процесу на дерновий після 
зміни дерев’яної рослинності на трав’яну. Тому елювіальний горизонт 
і навіть верхня частина ілювіального в них інтенсивно гумусована. Отже, 
елювіальний горизонт у цих ґрунтів або слабковиражений або відсут-
ній зовсім. Гумусово-елювіальний (НЕ) горизонт грубизною 26—40 см, 
а інколи і до 60—70 см, темнувато-сірий, інколи елювій (Еh) грубиз-
ною 12 — 20 см простежується у вигляді посвітління порівняно з го-
ризонтом НЕ.

Ілювіальний горизонт у пісках у вигляді тоненьких рідких псевдо-
фібр, а в суглинкових ґрунтах — він суцільний, щільний, червоно-бу-
рий, зверху — слабогумусований (Іh).

Порода (Р) — на глибині 120—150 см, флювіогляціальні, алювіаль-
ні, озерні відклади, морени, лесоподібні суглинки. Гранулометричний 
склад цих ґрунтів переважно глинисто-піщаний або суглинковий. Гуму-
су вони містять 1,7—2,0% в супіщаних, а в суглинкових — 2,5—3,0%. 
Гумус часто фульватно-гуматного типу. Мають кислу реакцію сере-
довища (рНKCl 4,6—5,5) або слабкокислу (рНKCl 5,5—6,1). Гідролітич-
на кислотність коливається від 0,5 до 3,8 мг-екв/100 г ґрунту. Ступінь 
насиченості основами V = 65—85%. Профіль: He+HE+Ih+IP+P або 
HE+Eh+IEh+IP+P.

Дерново-підзолисті еродовані і намиті ґрунти

Слабкозмиті ґрунти залягають на схилах піщаних бугрів, моренних 
горбів і гряд, крутизною до 3˚. У них частково змитий горизонт НЕ. 
Приорюється елювій. Орний шар має неоднорідний колір, малогумусо-
ваний. Середньозмиті ґрунти розташовані на схилах крутизною 3—5˚ 
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У них змитий весь горизонт НЕ. Розорюється елювій і верхня части-
на ілювію. Орний шар плямистий, мало гумусований. У сильнозмитих
ґрунтів, які залягають на схилах більше 5—8˚, змиті два верхніх гори-
зонти; НЕ+Е або Не+НЕ. Розорюється ілювій, який сильно замулюєть-
ся, утворює щільну кірку.

Намиті ґрунти залягають на шлейфах схилів. Грубизна верхнього 
горизонту НЕ збільшена (30 см і більше) за рахунок намиву дрібнозему, 
він шаруватий.

Дерново-підзолисті 
і підзолисто-дернові оглеєні ґрунти

Розповсюджені серед дерново-підзолистих ґрунтів на плоско рів-
нинних слабко-дренованих вододілах, слабкостічних пониженнях занд-
рових рівнин, у котловинах видування борових терас річок. Сформува-
лися під вологими сосново-осиковими лісами при застої поверхневих 
або близькому заляганні підґрунтових вод (1,0—2,5 м для суглинкових 
і 0,5 м — для піщаних ґрунтів). Їх профіль, зберігаючи будову дерново-
підзолистих ґрунтів, має ознаки оглеєння, які у ґрунтах різного грануло-
метричного складу виражені по-різному.

У піщаних і глинисто-піщаних різновидностях оглеєння проявляєть-
ся в знебарвленні піску, на фоні якого помітні залишки сизуватих в’язких 
псевдофібр, іржаво-вохристі плями. Пісок, промитий від розчинних за-
кисних сполук заліза, білий. Інколи можна спостерігати дрібні залізо-
манганцеві конкреції (бобовини).

У супіщаних і суглинкових різновидностях оглеєння виражається си-
зим, сталево-сірим, зеленкуватим або блакитним забарвленням, на фоні 
якого розкидані іржаво-вохристі плями, залізо-манганцеві конкреції, 
пунктації, плями, примазки. Ці ґрунти в’язкі, пластичні, ущільнені.

За способом оглеєння ґрунти поділяють на поверхнево-оглеєні (за 
рахунок застою на поверхні атмосферних вод) і ґрунтово-оглеєні (при 
високому рівні підґрунтових вод). У номенклатурі для скорочення тер-
мін «ґрунтово» опускають.

Поверхнево-оглеєні ґрунти поширені у знижених елементах рельє-
фу на водотривких моренах або при близькому підстиланні мореною. 
У таких ґрунтах оглеєні верхні горизонти (НЕ, Е), і верхня частина 
ілювіального (І) горизонту. Оглеєння виражено у вигляді сизуватих, 
ір жаво-вохристих плям, залізо-манганцевих бобовин. Наприклад, про-
філь дерново-середньопідзолистого поверхнево-оглеєного ґрунту такий: 
HEgl+Egl+Igl+PI+P.

Ґрунтово-глейові ґрунти поділяються на види: глейові (оглеєний 
весь профіль, підґрунтові води залягають на глибині 0,6—1,2 м, оглеєні 
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горизонти ущільнені, в’язкі, сизуваті з іржаво-вохристими плямами, 
наприклад, дерново-середньопідзолістий глейовий ґрунт має профіль 
HEgl+Egl+Igl+PI+P); глеюваті (оглеєність не вище ілювіального (I) 
горизонту, підґрунтові води на глибині 1,2—1,8 м, оглеєння у вигляді 
окремих сизуватих, іржаво-вохристих плям, профіль: HE+Igl+PIgl+Pgl); 
глибоко-глеюваті (оглеєна нижня частина профілю, підґрунтові води на 
глибині 1,8—2,5 м, профіль: HE+E+I+PIgl+Pgl).

При оглеєні ілювіального горизонту він глеєметаморфізується — на-
буває неоднорідного мармуроподібного кольору, стає безструктурним, 
в’язким. У піщаних ґрунтах оглеєння проявляється у знебарвлені ілю-
віального горизонту і породи й наявністю в них вохристих плям.

Фізико-хімічні, водно-фізичні, агрохімічні властивості оглеєних ґрун-
тів істотно відрізняються від не оглеєних аналогів. Зокрема, в них значно 
зростає вміст гумусу (у зв’язано-піщаних ґрунтах становить 0,6—0,9%, 
а в легкосуглинкових — 1,4—2,7%). Унаслідок анаеробіозису, який 
уповільнює трансформацію органічних решток утворюється грубий 
і кислий гумус (типу мор), що сприяє збільшенню кислотності (рНKCl
4,6—4,8), гідролітична кислотність становить 3,0—6,0 мг-екв/100 г 
ґрунту, ступінь насиченості ґрунтів основами — 30—60%.

Кисле середовище й анаеробіозис пригнічують нітрифікацію і сприя-
ють процесам денітрифікації, а також утворенню токсичних відновле-
них сполук закисного заліза і мангану (Fe2+, Мn2+), рухомого алюмінію. 
Це різко погіршує їх поживний і створює несприятливий водно-повітря-
ний режими, що призводить до різкого зниження врожайності сільсько-
господарських культур.

Дерново-підзолисті вторинно насиченні ґрунти

Пролягають у західній і східній частинах Українського Полісся, де 
під флювіогляціальними відкладами на глибині 2 м залягають крейдяно-
мергелеві породи. Тому ґрунт характеризується слабким перерозподі-
лом колоїдів у профілі, близькою до нейтральної реакцією середовища, 
більшою насиченістю ГВК Ca2+.

За глибиною залягання карбонатних порід ці ґрунти поділяють на 
види: неглибокоскипаючі — (0,5—1,0 м), глибокоскипаючі (1,0—2,0 м).

Будова профілю:
Не — гумусовий елювійований горизонт грубизною 25—30 см, сі-

рий неміцногрудкуватий, інколи щебенистий перехід ясний;
Е — елювіальний грубизною 5—10 см, виражений слабко у вигляді 

брудно-білесого прошарку, інколи зруйнований оранкою перехід ясний;
І/k — ілювіальний, червоно-бурий, щільний із затіками Rk 2O3, глин, 

у нижній частині може скипати від HCl;
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Р(gl)k — флювіогляціальна окарбоначена материнська порода інколи k
з плямами сезонного оглеєння, яка різко і нерівно переходить у підсти-
лаючу породу Dk.

Дернові ґрунти

Це короткопрофільні ґрунти з акумулятивним типом профілю. Вони 
утворилися в несприятливих умовах за гумусово-акумулятивним (дер-
новим) процесом ґрунтотворення.

До таких умов належать: 1) близьке залягання підґрунтових вод 
(заплави, міжгрядкові та міжгорбові пониження місцевості в Поліссі); 
2) близьке залягання щільних порід; 3) сухість умов ґрунтотворення 
(піски, супіски, схили).

Серед дернових ґрунтів виділяють типи: дерново-карбонатні, дер-
ново-літогенні (скелетні), дернові борові, дернові оглеєні.

Дернові ґрунти поділяють на підтипи: типові, опідзолені, вилугу-
вані, чорноземоподібні.

Дернові ґрунти поділяють на види:
За глибиною профілю — на примітивні (декілька сантиметрів), сла-

борозвинені (до 25 см) і розвинені (25—40 см).
За кількістю гумусу — малогумусні (менше 3%), середньогумусні 

(3—5%), багатогумусні (5—12%), перегнійні (більше 12%).
У формуванні дернових ґрунтів велику роль відіграють гідротермічні 

умови, які обумовлюють ботанічний склад і кількість трав’яних рослин, 
материнські породи.

Дерново-карбонатні ґрунти (рендзини)

Утворюються на щільних карбонатних породах: елювії вапняків, 
крейді, мергелю, карбонатній морені, під мішаними лісами, при гарно-
му внутрішньоґрунтовому дренажі (в автоморфних умовах). Вони заля-
гають на підвищеннях серед дерново-підзолистих ґрунтів. Дерново-кар-
бонатні ґрунти ще називають перегнійно-карбонатними. Високий вміст 
у породі СаСО3 унеможливлює розвиток підзолистого процесу. Профіль 
ґрунту акумулятивного типу (не диференційований). Це високородючі 
ґрунти, їх відносять до кращих у Поліссі. Вони займають 1,5% всієї пло-
щі зони (Рівненська, Волинська, Львівська, Тернопільська, Хмельниць-
ка області).

Тип дерново-карбонатних ґрунтів поділяють на підтипи: типові 
або карбонатні (скипають з поверхні, профіль Нк+Нрк+Рк); вилугу-
вані (скипають у перехідному горизонті, профіль Н+НРк+Рк); опід-
золені (з ознаками перерозподілу колоїдів, скипають у породі, профіль 
Не+НРі+Рк).
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За грубизною пухкого вивітряного шару породи ґрунти поділяють-
ся на види: слабкорозвинені (грубизна менше 25 см) короткопрофіль-
ні або розвинені (25—45 см), звичайні (45—100 см і більше). Ґрунти 
щебенисті, особливо слабкорозвивені. Останні низькородючі, швидко 
пересихають.

Будова профілю дерново-карбонатного ґрунту:
Но — дернина або підстилка 2—7 см;
Нk — дерновий (гумусовий), темно-сірий, грудкувато-зернистий, k

уламки карбонатної породи (щебінь), тріщинуватий перехід короткий;
НРk — перехідний, світліший за попередній, дуже багато щебеню, k

сильно тріщинуватий, перехід короткий;
Рk — елювій щільних карбонатних порід.k
Д — з глибини 50—70 см залягає корінна карбонатна невивітрена 

порода.
Гранулометричний склад переважно супіщаний і піщано-легкосуг-

линковий. Уміст гумусу в легких різновидностях — 1,5—2,5%, більш 
важких — 4—5% у його складі переважають гумусові речовини, зв’язані 
з кальцієм. Реакція середовища — слабколужна (рНвод. 7,2—7,5). Запаси 
поживних речовин великі, але фосфор знаходиться у слабкодоступній 
рослинам формі, оскільки зв’язаний з кальцієм.

Неглибокий профіль ґрунту, висока щебенистість, а також тріщину-
ватість зумовлюють високу водопроникність і тому нестійкий водний 
режим.

Дерново-карбонатні вилугувані ґрунти

Ці ґрунти формуються в умовах більш інтенсивного промивного 
режиму, тому карбонати кальцію вимиті нижче верхнього гумусово-
го горизонту. Грубизна профілю — 60—100 см. Ці ґрунти слабкокислі 
(рНКСl. 5,5—6,5).

Дерново-карбонатні опідзолені. Утворюються на м’яких породах 
(мергель, крейда), які легко руйнуються. У профілі помітне переміщен-
ня колоїдів і нагромадження кремнекислоти (SiO2), тобто проявляються 
нечіткі ознаки елювіально-ілювіальної диференціації профілю. Реакція 
середовища — слабкокисла (рНКСl 5,5—6,5).

Дерново-літогенні ґрунти

Формуються в автоморфних умовах на безкарбонатних породах (гли-
нах, суглинках, пісках, елювії кристалічних порід). Можуть містити ба-
гато силікатних форм кальцію, магнію, заліза.

Профіль за гранулометричним складом однорідний, без ознак 
переміщення колоїдів. Мають три підтипи: 1) дерново-насичені — 
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у ґрунтово-вбирному комплексі (ГВК) переважають катіони кальцію 
і магнію, досить родючі; 2) дерново-кислі — у ГВК містять поглинуті 
водень і алюміній; 3) дернові опідзолені — пролягають на сухих пісках 
під лісом. Помітна диференціація профілю на елювіальний та ілювіаль-
ний горизонти.

А) Дернові скелетні ґрунти

Розповсюдженні у правобережному Поліссі в області Українського 
кристалічного щита, сформувалися на продуктах вивітрювання масив-
но-кристалічних порід — гранітів, діоритів, габро під трав’янистою 
рослинністю. Профіль акумулятивного типу, короткий, щебенистий, 
різко переходить у кристалічну породу: Рqk+HPQk+PQk. За грубизною 
пухкого шару ці ґрунти поділяються на види: слаборозвинені (грубизна 
менше 25 см), розвинені (25—40 см), звичайні (40—65 см).

Б) Дернові скелетні опідзолені ґрунти

Ці ґрунти мають у верхньому горизонті присипку SiO2, плитчасту 
структуру. У перехідному горизонті слабкі ознаки ілювійованості (чер-
воно-бурий, збагачений на глину, щільний, грудкувато-горіхуватий). 
Профіль: Реq+HPіq+PQk.

Дернові борові ґрунти

Розповсюджені в усіх зонах України на борових терасах, рідше — на 
піщаних прируслових валах. Розвиваються під зрідженою трав’яною 
рослинністю, мають акумулятивний тип профілю. Їх поділяють на де-
рнові борові, які різко переходять у породу і чорноземоподібні з глибо-
ким профілем і добре розвиненими перехідними горизонтами.

За грубизною профілю дернові борові ґрунти поділяються на види: 
слабкорозвинені (з грубизною профілю менше 25 см) і розвинені (25—
40 см); а чорноземоподібні борові ґрунти на неглибокі (45—65 см), се-
редньоглибокі (65—85 см) і глибокі (85—120 см і більше).

Дернові борові слабкорозвиненні формуються на піщаних горбах, 
слабковкритих трав’яною рослинністю, засадженими сосновим лісом. 
Під дерниною Нd (1—2 см) залягає дуже слабкогумусований перехід-
ний піщаний горизонт Ph грубизною 15—25 см, який різко переходить 
у палевий пісок Р.

У дернових борових розвинених ґрунтів такий профіль: Н грубиз-
ною 25—30 см + Ph (до 40 см) + Р.
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Дерново-борові залізисті ґрунти

Розповсюдженні на борових терасах Полісся і Лісостепу, на озах 
і моренних піщаних грядах. Формуються на піщаних породах під зрі-
дженими сосновими лісами зі слабкорозвиненою трав’яною рослинні-
стю. Діагностичними ознаками цих ґрунтів є акумулятивний профіль, 
дуже слабка і неглибока гумусованість, дуже велика водопроникність, 
слабка водотривкість, виключна бідність поживними мікро- та макро-
елементами. Гумус грубий (типу мор), містить слабкомінералізовані 
і звуглені органічні рештки.

Будова профілю:
Но — лісова підстилка грубизною 1—2 см;
Н(е) — гумусовий дуже слабкоелювійований, грубизною 15—25 см, 

буровато-сірий, з дрібними плямами відмитих зерен піску, перехід 
різкий;

Іf — залізисто-ілювіальний, бурувато-іржавий, пухкий, перехід по-f
ступовий;

Р — материнська порода, палевий пісок.
У дерново-борових залізистих псевдофібрових ґрунтів (рід(( ) верх ня 

частина профілю аналогічна попередньому, але з глибини 1 м з’являють-
ся псевдофібри. Профіль: Но+Н(е)+Іf+Рf.ff

Будова профілю дерново-борових псевдофібрових ґрунтів (рід(( ):
Но — лісова підстилка грубизною 1—2 см;
Н(е) — гумусовий дуже слабкоелювійований, грубизною до 25 см, 

перехід різкий;
Ре — слабкоелювійований пісок;
Рf — псевдофібровий пісок тонкі темно-бурі псевдофібри (до 2 см) f

чергуються з палевим піском;
Р — материнська порода, палевий пісок.
Дернові борові ґрунти з похованими ґрунтами (рід(( ) розташовані 

на межі борових і лесових терас. Мають двочленну будову профі-
лю. Верхня сучасна частина профілю піщана з гумусованим горизон-
том, нижня — суглинковий похований ґрунт різної будови. Профіль: 
H+HP+P2+Hfs+HPfs+P1. Розрізняють ґрунти з похованими ґрунтами на 
глибині 0,5—1,0 м і 1—2 м.

Дернові борові дефльовані ґрунти (рід(( ) залягають на вершинах піща-
них горбів і зараз розвіюються, тому гумусовий горизонт має дуже малу 
грубизну, місцями повністю дефльований або похований під шаром не-
гумусованого піску.

Чорноземоподібні борові ґрунти (підтип) розповсюджені переважно 
у Степу, рідше в Лісостепу на добре вкритих трав’яною рослинністю бо-
рових терасах. Мають добре розвинений гумусований профіль. Профіль 
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неглибокого ґрунту: Н (до 30—35 см)+НР (грубизною 15—30 см)+Р; 
середньоглибокого (з двома перехідними горизонтами H+HP+Ph
(до 85 см)+Р; глибокого: Н (до 40—60 см)+НР+Рh (до 120 см)+Р.

Дернові оглеєні ґрунти

Ці ґрунти утворюються у напівгідроморфних умовах, при періодично-
му перезволоженні атмосферними й підґрунтовими водами під лучною 
рослинністю. Найчастіше вони залягають у заплавах і надзаплавних тера-
сах річок, у широких зниженнях вододілів, по периферії боліт тощо. В ін-
ших зонах вони формуються в котловинах видування на борових терасах.

Породи — алювіальні, флювіогляціальні та суглинкові відклади. Про-
філь оглеєний: сизі та іржаво-вохристі плями, залізо-манганцеві конкреції, 
пісок знебарвлений, а суглинки в’язкі та липкі. Уміст гумусу в піщаних та 
супіщаних ґрунтах 1,5—2,5%, в суглинкових — 2,5—5,0%. Ємність вби-
рання і ступінь насиченості основами залежить від умісту гумусу та гра-
нулометричного складу. Перезволоження різко погіршує водно-повітря-
ний режим, тому ці ґрунти потребують заходів щодо його регулювання.

Вони мають такі види: глейові — сильнооглеєний весь профіль: 
Hgl+HPGL+PGL; глеюваті — оглеєння починається з перехідного го-
ризонту, профіль: H+HPgl+PGL; глибокоглеюваті — оглеєння тільки 
у материнській породі, профіль: H+HP+Pgl; поверхнево-оглеєні — огле-
єні з поверхні, профіль: Hgl+HPGL+P.

У дернових глейових ґрунтів виділяють такі роди: карбонатні, опід-
золені, ненасичені, солончакові, солонцюваті, осолоділі тощо. Всі ці від-
міни мають низьку природну родючість. Містять до 1,0% гумусу і лише 
на суходільних луках — до 1,5—2,0%.

За грубизною гумусованого профілю виділяють види: слабкорозви-
нені (до 25 см), короткопрофільні або розвинені (25—45 см) та звичайні 
(більше 45 см).

Дернові оглеєні ґрунти формуються на бідних безкарбонатних алю-
віальних і флювіогляціальних піщаних і супіщаних відкладах. Найчасті-
ше залягають у прирусловій частині заплав, зниженнях борових терас 
і зандрових рівнин. Будова профілю дернового глибокоглеюватого 
ґрунту: Н — гумусовий, грубизною 3—5 см — піщані і 12—15 см — 
супіщані; НР — перехідний до 45 см та Рgl — порода оглеєна, часто 
залягає безпосередньо під гумусовим горизонтом.

Наявність заліза у підґрунтових водах обумовлює утворення в піща-
них ґрунтах псевдофібрових (Pf), ортзандових (ff R) і в суглинкових — 
ортштейнових (Rt) горизонтів. При насиченні карбонатами у профілі 
формуються мергелисті конкреції та прошарки (М), а такі ґрунти нази-
вають дерновими мергелисто-карбонатними.
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Дерново-карбонатні оглеєні ґрунти

Залягають у пониженнях і перезволожуються за рахунок поверх-
невих і підґрунтових вод. За ступенем оглеєня поділяють на види: гле-
юваті і глейові. В оглеєних горизонтах — іржаво-бурі й сизі плями. 
Оглеєня сприяє збільшенню вмісту гумусу (4—5%), кращому забезпе-
ченню вологою, ніж не оглеєних ґрунтах.

Завдання для самостійної роботи (1, 3, 4)

Завдання 1. За допомогою підручників ознайомтеся з основними 
морфологічними ознаками підзолів. Запишіть у таблицю лабораторного 
зошита основні агрономічні показники підзолу. Замалюйте профільну 
характеристику цього ґрунту у вигляді графіка (за С. С. Неуструєвим).

Ознайомтеся із заходами щодо підвищення родючості підзолів.

Індивідуальне навчально-дослідне завдання

Завдання 2. Моноліт дерново-підзолістого ґрунту, вказаного викла-
дачем, розподілить на генетичні горизонти, встановіть їх межі. Розглянь-
те і опишіть основні морфологічні ознаки кожного горизонту. Дайте 
назву ґрунту.

Завдання 3. Відшукайте в «Атласе почв Украинской ССР» морфо-
логічний опис подібного ґрунту і порівняйте його зі своїм. У лаборатор-
ному зошиті напишіть характеристику цього ґрунту за даними лабора-
торного аналізу. Розберіть і дайте аналіз цим даним. Дайте агрономічну 
оцінку ґрунту. Укажіть і аргументуйте основні заходи щодо підвищення 
його родючості й раціонального використання.

Завдання 4. Заповніть у «Робочому зошиті» відповідні сторінки 
з розділу «Ґрунти Полісся України» щодо загальної характеристики зони, 
класифікації, будови профелей, властивостей дерново-підзолистих, де-
рново-підзолистих оглеєних, дернових, дерново-карбонатний ґрунтів.

Обладнання: Моноліти ґрунтів, сантиметрова стрічка, кольорові олівці.

Вирішити конкретні ситуації

1. Під час польового обстеження ділянки фермерського господарства 
на території Чернігівської області було описано два ґрунтових профілі. 
У першому ґрунтовому розрізі верхній сірий гумусований супіщаний го-
ризонт з ознаками кремнеземистої присипки має грубизну 22 см, рНвод. =
5,6, нижче розташований білястий безгумусний пилувато-зв’язнопіщаний 
горизонт густою присипкою SiO2 грубизною 17 см, рН=4,7; наступний 
горизонт — супіщаний горизонт жовтого кольору з горизонтальними 
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бурими хвилястими ущільненими суглинковими прошарками завтовшки 
1—2 см і бурими плямами. Ґрунтотворна порода — жовтий шаруватий пі-
сок. Профіль другого розрізу відрізняється від першого профілю двома 
верхніми горизонтами. Верхній, гумусований, сірий горизонт зі слабкою 
присипкою SiO2 має грубизну 25 см, рН=5,9; наступний горизонт — ясно-
сірого забарвлення з сірими плямами, слабко і нерівномірно гумусований, 
помітна кремнеземиста присипка, нижня межа горизонту — 43 см. Чис-
тий білястий горизонт відсутній. Наступні горизонти у ґрунті такі ж самі, 
як у ґрунті першого розрізу. Усі горизонти обох ґрунтів безкарбонатні.

Дайте назву обом ґрунтам.
2. У Житомирській області під мішаним лісом було описано ґрунто-

вий профіль. Його горизонти мають такі морфологічні ознаки: на по-
р у ру

верхні ґрунту — лісова підстилка, під нею — сірий слабкогумусовий 
з присипкою SiO2 легкосуглинковий горизонт грубизною 10 см; нижче 
розташований майже білий, безгумусний, безструктурний, пилуватий 
із щільною крем’янкою горизонт до глибини 36 см; наступний гори-
зонт — бурий, із бурим колоїдним лакуванням по гранях призматичних 
агрегатів, важкосуглинковий, пластичний; горизонт, який розташова-
ний нижче, за морфологічними ознаками нагадує попередній, але має 
слабко виражене колоїдне лакування і містить валунчики. Материнська 
порода жовто-бурого кольору з валунами. Весь профіль ґрунту безкар-
бонатний, сірий, має сизуватий відтінок та іржаво-вохристі плями.

Напишіть будову профілю дослідженого ґрунту в індексах і дайте 
йому назву.

3. Під час обстеження ґрунту ялинкового лісу в тайзі, було описано 
його профіль. Морфологічні ознаки генетичних горизонтів були позна-
чені такими символами: Но0—5, Е(h)5—9, Е9—57Е , Igl57—84l , IPgl84—99l , Pgl 99 см і глибшеl .

Дайте назву цьому ґрунту.
4. Генетичний профіль ґрунтового розрізу під змішаним лісом був опи-

саний за морфологічними ознаками. Установлено, що на поверхні знахо-
диться сира лісова підстилка, під нею сирий гумусований з присипкою 
SiO2, іржавою пунктацією, середньосуглинковий горизонт грубизною 
20 см. Наступний горизонт — білястий з іржавими плямами і бурими 
дробоподібними конкреціями, майже безструктурний, легкосуглинковий, 
багато кремнеземистої присипки, сирий, грубизною 20 см. Нижче — 
бурий з оливковим відтінком, плямистий від іржаво-вохристих плям, 
щільний, пластичний, глинистий, призматичний. Наступний горизонт 
нагадує попередній, але з ознаками материнської породи. Материн ська 
порода жовто-бурого кольору без іржавих плям і оливкового відтін-
ку, трапляються валуни, волога. Весь профіль ґрунту безкарбонатний.

Напишіть індекси профілю цього ґрунту і дайте йому назву.
Рекомендована література: [6, 7, 8, 9, 10, 11, 13, 14].



ОПІДЗОЛЕНІ І РЕГРАДОВАНІ ҐРУНТИ

ЛІСОСТЕПУ

Під час вивчення цієї теми розглядаються такі питання:
Розповсюдження і характеристики факторів і умов ґрунтотво-
рення опідзолених і реградованих ґрунтів.
Генезис, будова профілів, склад, агрономічні показники, класи-
фікація опідзолених і реградованих ґрунтів Лісостепу.
Родючість опідзолених і реградованих ґрунтів Лісостепу, шляхи 
її підвищення. Раціональне використання опідзолених і реградова-
них ґрунтів у сільськогосподарському виробництві.

ПРИРОДНІ УМОВИ ҐРУНТОТВОРЕННЯ

Лісостеп України простягається від Передкарпаття до західних 
відрогів Середньоросійської височини. Південна межа його проходить 
на північ від населених пунктів Велика Михайлівка, Ширяєво, через 
Первомайськ, північніше Новоукраїнки, Кіровограда, через Знам’янку 
до гирла р. Ворскли, вздовж неї (Кобеляки, Нові Санжари), на північ від 
Краснограда, через Балаклею, вздовж р. Оскол до межі з Росією.

Із заходу на схід лісостепова зона простяглася майже на 1100 км. 
У її межах майже повністю розташовані Львівська, Хмельницька, Він-
ницька, Черкаська, Полтавська і Харківська області; південь Ровенської, 
Волинської, Житомирської, Київської, Чернігівської і Сумської; північ 
Одеської і Кіровоградської; частково Івано-Франківська і Чернівецька 
області.

Рослинність

Лісостепові ландшафти почали формуватися в неогені. У цей період 
посилювалася континентальність клімату, що зумовило зміну тропіч-
них і субтропічних лісів, які панували раніше, на савани. Похолодання 
клімату сприяло трансформації ландшафтів саван у Лісостеп помірних 
широт, а на берегах Чорного та Азовського морів зміни дійшли до утво-
рення степових ландшафтів. Під час дніпровського зледеніння площа 
лісів на півдні Східноєвропейської рівнини значно скоротилася, а на їх 
місці утворювався Лісостеп.

У післяльодовиковий період почалося різке зростання лісистості 
на півдні рівнини. Лісова рослинність наступала на степові простори. 
Пізніше, навпаки, степова рослинність наступала на лісові масиви. 
Вирішальну роль у спрямуванні процесів відіграли тепловий і водний 

1.

2.

3.
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режими території. Унаслідок господарської діяльності людини площі 
лісів зменшилися, а зросли площі сільськогосподарських угідь і забудо-
ваних територій.

Рослинний покрив лісостепової зони представлений залишками 
остепнених лук і степів на плакорах, масивів дубових і дубово-грабо-
вих лісів (на Лівобережжі — дубово-кленово-липових). За історичний 
період лісистість зменшилася від 50 до 11%. Нині найбільш лісистою 
є західна частина Лісостепу. Великі діброви на Україні збереглися ма ло 
(Чорний ліс у Кіровоградській області і ряд лісових масивів у Хмельни-
цькій, Тернопільській і Львівській областях). Понад 50% лісопокритої 
площі займає дуб; 25% — сосна; 8,6 — граб; 2,7 — ясен; 2,6 — бук; 
2,6% — осика. Найбільші площі зайняті дібровами, переважно їх свіжи-
ми типами.

Для свіжих дубово-грабових лісів характерна така структура: пер-
ший ярус у них утворює дуб з домішкою ясена, у другому ярусі панує 
граб з домішкою клену гостролистого або явора. Підлісок складається 
з ліщини, бруслини, гліду, свидини. Трав’яний покрив розвинутий доб-
ре. У Лівобережному Лісостепу основним типом лісу є ясенево-липова 
діброва; другий ярус її складається в основному з клена гостролистого 
і липи серцелистої, береста.

У заплавах річок ростуть заплавні ліси з дуба, ясена, в’яза і верби. 
Піщані тераси річок засаджені борами, суборами й судібровами. Основ-
ні масиви їх знаходяться на заході Лісостепу. Соснові ліси зростають на 
торфових болотах, виходах гранітів і крейди.

Степові ділянки збереглися в заповідних місцях (Михайлівська ціли-
на, Канівський заповідник). На них поширені ковила, костриці, келерія, 
а також північностепове різнотрав’я — гадючник шестипелюстковий, 
шавлія лучна тощо. У долинах річок на евтрофних і алкалітрофних 
болотах зростають з вологолюбні рослини — осокові (осока, камиш, 
пухівка), злакові (очерет, куничник), рогіз, верба та ін.

Заплавні луки, які поділяються на сухі, свіжі, вологі і заболочені, ма-
ють своєрідний видовий склад. На сухих луках росте костриця бороз-
ниста, стоколос безостий, конюшина гірська, деревій звичайний. На сві-
жих луках спостерігається значна різноманітність видів, але найбагатші 
на рослинність вологі луки, де поширені різні види мітлиці, костриці, 
конюшини тощо.

Лісостеп має велике значення для сільськогосподарського виробни-
цтва країни. Тут знаходиться понад третина всієї орної землі, на якій 
вирощують понад 90% урожаю цукрових буряків і більше як 30% зер-
на України.
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Геоморфологія

Рельєф і геологічна будова лісостепової зони різнорідні. Вона охоп-
лює Волинську, Подільську і Придніпровську височини, Придніпровську 
низовину і західні схили Середньоросійської височини. У центральній 
частині зони знаходиться Український щит, який простягається широ-
кою смугою від лінії Шепетівка — Старокостянтинів — Сокиряни на 
схід до Дніпра; на захід від щита розташовані Волино-Подільська плита 
і Галицько-Волинська западина, а на схід — Дніпровсько-Донецька за-
падина і західний схил Воронезького кристалічного масиву.

Геологія

Літогенна основа лісостепових ландшафтів також різноманітна. 
У західній частині зони в межах Волині і Поділля й на західному схилі 
щита під антропогеновим покривом залягають верхньокрейдяні та 
неогенові відклади (сарматського і тортонського ярусів). У глибоких 
каньйоноподібних долинах Поділля відслонюються відклади кембрій-
ської, ордовікської, силурійської систем. На Вінницькому Побужжі до-
кембрійські кристалічні породи залягають вище місцевого базису ерозії 
і вкриті лише відкладами антропогенного періоду. На південному схилі 
щита, в басейні Південного Бугу під ними залягають піщано-галькові 
породи балтської світи. На Придніпровській частині щита на докембрій-
ських породах залягають канівсько-бучакські піщано-глинисті відклади, 
блакитні київські мергелі, харківські глауконітові піски, полтавські білі 
піски і строкаті глини. У межах Дніпровсько-Донецької западини вище 
місцевого базису ерозії з корінних відкладів залягають харківські і пол-
тавські піски, місцями строкаті глини. На відрогах Середньоросійської 
височини корінну літогенну основу ландшафтів утворюють відклади 
крейдяного віку, піски харківської світи й місцями неогенові глини. 
У формуванні ландшафтних рис лісостепової зони велике значення ма-
ють лесові породи. У сучасному рельєфі переважає ерозійно-акумуля-
тивні його форми, створені процесами площинної і глибинної ерозії, 
акумуляцією, а також зсувними, просадочними і, в окремих районах, 
карстовими явищами.

Клімат

Кліматичні умови Лісостепу змінюються в меридіональному і широт-
ному напрямках. На цю територію надходить за рік 100—110 ккал/см2

сонячної радіації, з яких лише половина поглинається земною по верх-
нею й витрачається на турбулентний теплообмін між ґрунтом і атмо-
сферою, на випаровування вологи. З просуванням на схід знижуються 
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витрати тепла на випаровування внаслідок зменшення кількості опадів 
і зростання сухості повітря. Середньорічні витрати тепла на випаро-
вування змінюються від 35 ккал/см2 на заході до 29 ккал/см2 на сході, 
а величини турбулентного теплообміну за цей же період відповідно ста-
новлять 8 і 12 ккал/см2. У посушливі й вологі роки співвідношення між 
витратами тепла на випаровування і турбулентним теплообміном між 
земною поверхнею і атмосферою може відрізнятися від середнього.

Із заходу на схід у Лісостепу спостерігається також зростання річ-
них амплітуд температури повітря і ґрунту (як середніх, так і абсолют-
них), що є результатом підвищення в цьому напрямку літніх температур 
і зниження зимових. Отже, в західних районах зони середньомісячна 
температура повітря протягом року змінюється від мінус 4 до плюс 
18°С, то у східних районах — від мінус 7—8 до плюс 20—21°С. Абсо-
лютні мінімуми й максимуми температури повітря відповідно станов-
лять: мінус 32—36 та плюс 37—38°С на заході і відповідно 39 та 39—
40°С на сході зони. Сума активних температур змінюються від 2400°С 
у західних районах до 2600—2800°С у східних. Тривалість безмороз-
ного періоду зменшується від 180—190 днів на заході до 160—150 днів 
на сході зони.

Чергування лісових масивів і сільськогосподарських угідь, височин 
і низовин обумовлює певний мікроклімат на цих територіях: різкі конт-
расти в розподілі температури, атмосферних опадів, швидкості і напрям-
ку вітру тощо. Різний тепловий режим проявляється у зміні температур 
на різних діяльних поверхонь (ліс і сільськогосподарські угіддя, водна 
поверхня і суша, схили різної крутизни та експозиції).

Тривалість і інтенсивність відлиг зменшуються із заходу на схід 
і обумовлена атлантичними повітряними масами. Коефіцієнт зволожен-
ня Висоцького-Іванова в Лісостепу України становить близько одиниці.

Лісостепова зона в цілому має сприятливі умови для вирощування 
різноманітних сільськогосподарських культур. Проте негативною ри-
сою клімату є нестійкість зволоження внаслідок чергування вологих 
і по сушливих років, причому ступінь посушливості та її ймовірність 
зростають із заходу на схід. Так, якщо на заході Лісостепу за теплий пе-
ріод року в середньому випадає 500—600 мм опадів, то на сході їх буває 
лише 350—400 мм. Якщо західні райони Лісостепу в окремі роки зовсім 
не зазнають згубного впливу суховіїв, то у східних районах вони в се-
редньому бувають понад 15 днів. Важливим показником посушливості 
клімату є тривалість бездощових періодів. У Лісостепу вони можуть 
тривати від 20—30 днів на заході зони до 50—60 — на сході. Для забез-
печення сільськогосподарських угідь додатковою вологою в Лісостепу 
вживають такі заходи, як снігозатримання, насадження полезахисних 
лісових смуг, зрошення.
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Ґрунтотворні породи

Класичним ґрунтотворними породами для зони Лісостепу є леси та 
лесоподібні суглинки. Це карбонатні, пористі породи. Вони підстила-
ються глинами, піщаними і щільними породами, які внасдідок ерозій-
них процесів можуть також брати участь у ґрунтотворенні. На схилах 
ґрунтотворними є делювіальні відклади різного генезису, на борових 
терасах — стародавній алювій у заплавах річок — сучасний алювій.

ҐРУНТИ ЛІСОСТЕПУ

Зональними ґрунтами Лісостепу є чорноземи типові, вилугувані, 
опідзолені, реградовані, а також світло-сірі, сірі, темно-сірі опідзолені 
й реградовані ґрунти.

Найбільш поширеними ґрунтами зони є малогумусні і середньо-
гумусні типові чорноземи, легко- і середньосуглинкові. Вони займа-
ють значні території на Лівобережжі, вкривають вододіли центральної 
й південної частини Правобережжя. Ці ґрунти мають значну глибину 
гумусового профілю і порівняно низький вміст гумусу. У комплексі 
з чорноземами залягають темно-сірі опідзолені ґрунти, які поширені 
на Правобережжі і корінних берегах річок Лівобережжя. Реградо-
вані опідзолені ґрунти утворилися в центральних і південних районах 
Лісостепу.

Сірі і ясно-сірі опідзолені ґрунти найбільш поширені на Волин-
ській, Подільській, Придніпровській височинах і на схилах відрогів Се-
редньоросійської височини. Вони мають малий вміст гумусу (2—3%) 
і підвищену кислотність. На терасах Дніпра і його лівих приток поши-
рені солонцюваті ґрунти, солончаки і солонці. У річкових долинах по-
ширені лучні, лучно-болотні, болотні, дернові ґрунти.

Для Лісостепової зони характерне зростання ролі гумусово-акуму-
лятивного процесу ґрунтотворення і розвиток водної ерозії. Пид при-
родними лісами разом з дерновим процесом у ґрунтогенезі бере участь 
підзолистий процес.

Ерозія проходить інтенсивно завдяки зливам і зимовим відлигам, під 
час яких сніговий покрив сходить, а тимчасові водні потоки змивають 
ґрунт. Посиленню ерозії сприяють також глибоке розчленування по-
верхні і наявність крутих схилів, значні коливання температур повітря 
і ґрунту, антропогенний фактор (знищення рослинності на схилах, не-
контрольований випас худоби, безсистемна оранка схилів, неправильна 
організація території). При змиві та розмиві ґрунтів зменшується площа 
орних земель, знижується їх продуктивність, а також змитий ґрунт за-
мулює річки, озера і ставки.
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Для зменшення інтенсивності ерозії ґрунтів слід запроваджувати 
комплекс протиерозійних заходів (організаційні, агротехнічні, лісо-
меліоративні, гідротехнічні).

Процеси оглеєння і засолення розвиваються на понижених елемен-
тах рельєфу.

Лісостепова зона поділяється на 4 провінції: Західно-Українську, 
Дністровсько-Дніпровську, Лівобережно-Дніпровську, Середньоросій-
ську, які в свою чергу поділяються на області.

ЗАХІДНО-УКРАЇНСЬКА ПРОВІНЦІЯ. Найбільш піднята части-
на Лісостепу, до неї входять Волинська і значна частина Подільської 
височини, південно-східна частина Розточчя, а також Опілля і Хотин-
ська височина. Поверхня провінції розчленована численними річками, 
які входять до басейнів Дністра, Південного Бугу, Вісли і Прип’яті, до 
глибини від 50—100 м до 150—200 м. Каньйоноподібні долини лівих 
приток Дністра прорізують товщі палеозойських і мезокайнозойських 
відкладів, відкриваючи у ряді місць навіть породи докембрію. У рельє-
фі добре виділяються скелясті, розчленовані вапнякові підняття — Товт-
ри (Медобори), які являють собою залишки розмитих бар’єрних рифів 
неогенових морів. Над навколишньою місцевістю Товтри піднімають-
ся на 50—65 м і мають абсолютну висоту 350—400 м. Вони розміщені 
в центральній частині провінції і простягаються від Підкаменя до 
Кам’янця-Подільського з північного заходу на південний схід у вигляді 
окремих горбів і кряжів. У деяких місцях товтрові кряжі простягаються 
смугою або пасмами завширшки 10—12 км.

У провінції поширений карст — поверхневий і підземний. Найбіль-
шими формами є гіпсові печери, розташовані в Тернопільській області 
на міжріччі Серету та Збруча. У Західні райони атлантичне повітря пе-
реважно проникає із заходу й північного заходу, а у східні — з півден-
ного заходу, після переходу через Карпати. В останньому випадку над 
Поділлям проявляється вплив Карпат на режим хмарності, що позна-
чається на розподілі елементів радіаційного балансу.

Наявність схилів різної крутості й експозиції, підвищень і знижень 
впливають на мікроклімат території. Сума опадів зменшуються із за-
ходу на схід, температурні контрасти бувають найвищими у східних 
районах.

Ця провінція найбільш зволожена в лісостеповій зоні. Улітку опа-
ди мають вигляд злив, добові суми яких можуть перевищувати 100 мм, 
досягаючи в окремих місцях 170—180 мм. У таких випадках сільсько-
господарські угіддя, які розміщені на схилах, зазнають значної шкоди, 
а раптові розлиття річок завдають великих збитків.

Узимку атмосферні опади випадають у вигляді снігу й дощу. При сні-
гопадах висота снігового покриву на захищених ділянках може зроста-



297Опідзолені  і  реградовані  ґрунти Лісостепу

ти на 10—15 см за добу. Спостерігаються значні контрасти в розподілі 
снігу на навітряних і підвітряних схилах, а також на плато і в долинах, 
у лісах і на безлісих ділянках.

Західно-Українська провінція має густу річкову мережу. Тут зосере-
джені ліві притоки верхньої частини Дністра: Гнила Липа, Золота Липа, 
Коропець, Стрипа, Серет, Збруч, Жванчик, Смотрич, Мукша, Студени-
ця, Ушиця та інші, які течуть з півночі на південь. На сході й південно-
му сході провінції тече Південний Буг з притоками Бужок, Вовк та ін. 
На північно-північний схід течуть притоки Прип’яті: Случ з Хоморою, 
Горинь із Стублою, Стир з Іквою, а також Західний Буг із Полтвою. На 
захід течуть притоки Сану (Сяну).

У долинах річок створюється своєрідний мікроклімат, що прояв-
ляється в добовому коливанні температури і вологості повітря, швид-
кості та напрямку вітру тощо.

У ґрунтовому покриві переважають опідзолені й вилугувані чор-
ноземи, сірі опідзолені ґрунти, які розвинулися під широколистяними 
лісами. За особливостями ландшафтної структури Західно-Українську 
провінцію поділяють на окремі фізико-географічні області: Волинську 
височину, Мале Полісся, Розточчя і Опілля, Західно-Подільську, Північ-
но-Подільську (Хмельницьку), Прут-Дністровську.

ОБЛАСТЬ ВОЛИНСЬКОЇ ВИСОЧИНИ виділяють за лісостеповими И
ландшафтами між Волинським і Малим Поліссям. Основу її становлять 
верхньокрейдяні відклади, у зниженнях яких збереглися піски, опіща-
нені глини і вапняки нижнього сармату, а зверху їх суцільно вкриває тов-
ща карбонатних лесоподібних суглинків.

Долинами Західного Бугу, Стиру й Горині Волинська височина 
розділена на кілька частин, що відрізняються одна від одної абсолют-
ними висотами і характером рельєфу. Клімат області є найбільш во-
логим у лісостеповій зоні, чим зумовлено пом’якшення зимових тем-
ператур (мінус 4—5°С) і зниження літніх (17—18°С). Річна сума опадів 
600—620 мм.

Ґрунтовий покрив строкатий: переважають сірі опідзолені ґрунти; 
чорноземи. В області поширені грабові, дубово-грабові, дубові й дубо-
во-соснові ліси, які займають 9% її території, а 75% займають сільсько-
господарські угіддя.

Ландшафтна структура області характеризується значним поширен-
ням розчленованих лесових височин із сірими й темно-сірими опідзо-
леними ґрунтами й залишками похідних грабових дібров, а також дену-
даційних хвилястих рівнин з опідзоленими ґрунтами і малогумусними 
чорноземами. У Мізоч-Повчанському районі переважають структур-
но-денудаційні розчленовані лесові височини із сірими, темно-сіри-
ми ґрунтами й дубово-грабовими і грабовими лісами. Заплавні лучні 
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ландшафти займають порівняно невеликі площі і відзначаються розвит-
ком болотних ґрунтів.

МАЛЕ ПОЛІССЯ — своєрідна острівна фізико-географічна область —
у лісостеповій зоні. Вона розташована між Волинською височиною на 
півночі і Подільською — на півдні. Простягається від Шепетівки і Сла-
вути на сході, де з’єднана з Поліською низовиною, до Рави-Руської на 
заході, де переходить на територію Польщі.

Характерними рисами Малого Полісся є рівнинність території, не-
значне коливання відносних висот, відсутність палеогенових і неогено-
вих відкладів, велике поширення пісків у складі поверхневих відкладів, 
залишки степової рослинності, слабковрізані річкові долини, які по-
вільно течуть серед заболочених заплав, панування підзолистих і лучно-
болотних ґрунтів, борів і суборів. Корінними породами на Малому 
Поліссі є мергелі й крейда, які здебільшого перекриті антропогеновими 
пісками й суглинками. Нерівна поверхня крейдових відкладів, що утво-
рилася в результаті тривалого розмивання обумовила підвищеність цієї 
території. Відклади антропогенного періоду мають грубизне від 1—2 м 
до 20—30 м. Виникнення Малого Полісся пов’язують із розмиваючою 
діяльністю течії льодовикових і річкових вод при певній участі тектоніч-
них факторів, які посилювали ерозію.

Сучасний мезорельєф Малого Полісся сформувався протягом другої 
половини антропогену. Значний вплив при цьому мала діяльність льо-
довикових вод. Льодовик не вкривав територію Малого Полісся, але 
сприяв підвищенню базису ерозії, накопиченню відкладів, перебудові 
річкової мережі й розмиванню, внаслідок чого в окремих районах утво-
рився гривистий рельєф

Велика кількість опадів і рівнинний рельєф сприяють формуванню 
густої річкової мережі й заболоченню Малого Полісся. Область перети-
нають річки, як Західний Буг, Рата, Стир, Іква, Вілія, Горинь та ін.

У ґрунтовому покриві переважають дерново-підзолисті ґрунти; по 
долинах річок залягають лучно-чорноземні, лучні і болотно-торфові 
ґрунти. На елювії крейдяних відкладів поширені дернові карбонатні 
ґрунти, а на «островах» лесоподібних суглинків — сірі опідзолені. На 
Малому Поліссі переважає лісова, лучна і болотна рослинність. Ліси 
займають 20—39%, луки — 17—27% території. Ліси збереглися на ді-
лянках з найменш родючими опідзоленими ґрунтами, а луки — на тор-
фово-болотних ґрунтах. Ліси складаються із сосни, дуба, берези, осики, 
іноді граба, їх флористичний склад багатший, ніж лісів Полісся.

У ландшафтній структурі Малого Полісся переважають природ-
ні комплекси мішано-лісового і лісостепового типів. Домінуючими 
є занд рові рівнини з дерново-підзолистими ґрунтами під сосновими, ду-
бово-сосновими, грабово-дубово-сосновими лісами. Поширені також 
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денудаційні рівнини з дерновими карбонатними ґрунтами під дубово-
сосновими, дубовими і грабово-дубовими лісами, заплавні лучно-бо-
лотні ландшафти.

ОБЛАСТЬ РОЗТОЧЧЯ Й ОПІЛЛЯ характеризується значним розчле-Я
нуванням рельєфу; це так зване «горбогір’я» з абсолютними висотами 
350—470 м і відносними 80—100 м. Розточчя є крайнім північно-за-
хідним відрогом Подільської височини. У рельєфі виділяються горбисті 
кущоподібні пасма і окремі горби, витягнуті з північного заходу на пів-
денний схід, у яких західні і північно-західні схили круті, а східні і пів-
денно-східні — пологі.

В області переважають сірі опідзолені і дерново-слабкопідзолисті 
ґрунти; поширені також чорноземи. На підвищених ділянках ростуть 
дубово-букові ліси, що займають близько 40% території області. Це за-
лишки суцільних лісів у минулому.

Домінуючими ландшафтами області є розчленовані лесові височини 
із сірими опідзоленими ґрунтами під дубово-буковими лісами, струк-
турно-денудаційні дуже розчленовані лесові височини з дубово-сосно-
вими і дубово-грабовими лісами, горбисті височини з дерново-слаб-
копідзолистими ґрунтами під дубово-сосновими і сосновими лісами. 
Менші площі займають болотні осоково-сфагнові комплекси і долинні 
ландшафти.

ЗАХІДНО-ПОДІЛЬСЬКА ОБЛАСТЬ охоплює Тернопільську рівнину, 
масив Вороняки, Товтрового пасма, південний схил Подільського плато. 
Поверхня її хвиляста, на півночі досягає висоти 400 м, а на південь і пів-
денний схід знижується до 350—320 м. Основну частину території об-
ласті становить Тернопільська рівнина, розчленована в меридіонально-
му напрямку лівими притоками Дністра: Стрипою, Серетом, Нічлавою 
і, частково, Збручем. Сільськогосподарські угіддя займають до 80%, 
ліси збереглися на 11% території. У ґрунтовому покриві переважають 
чорноземи і сірі опідзолені еродовані ґрунти. З природної рослинності 
найкраще збереглися дубово-грабові ліси, менш поширені дубові й бу-
кові ліси. Основний фон у ландшафтній структурі створюють розчле-
новані лесові рівнини з чорноземами вилугуваними й опідзоленими, 
яружно-балкові і горбисті місцевості з еродованими сірими ґрунтами, 
товтрові гряди із сірими опідзоленими ґрунтами під грабово-соснови-
ми і буковими лісами, чорноземами на карбонатних породах. Природні 
умови Західного Поділля сприятливі для розвитку сільського господар-
ства, садівництва, виноградарства, городництва, туризму і відпочинку.

ПІВНІЧНО-ПОДІЛЬСЬКА ОБЛАСТЬ займає вододільну частину По-
дільської височини з абсолютними висотами 300—400 м, а в Кременець-
ких горах 408 м. Геолого-геоморфологічні особливості її визначають-
ся положенням на західному схилі Українського щита. Докембрійські 
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породи відслонюються на сході в долинах Південного Бугу і Случі. Па-
леозойські і мезокайнозойські породи перекриті незначною товщею 
лесових порід. Південний Буг, Случ, Горинь, Збруч у верхів’ях мають 
широкі заплави і пологі схили.

У ландшафтній структурі півночі виділяється розчленоване горбо-
гір’я (Кременецькі гори) з еродованими сірими опідзоленими ґрунтами, 
з дубово-грабовими і грабовими лісами, які займають 26% території, су-
ходільними луками на місці дубово-грабових та дубово-соснових лісів. 
Міжріччя Случі і Горині, Авратинська височина характеризуються пе-
реважанням лесових рівнин з чорноземами вилугуваними та опідзоле-
ними, які розорані на 80%. Ліси займають 3—5% площі. У південній 
частині області, що належить до південно-східного схилу вододільної 
частини Подільської височини, переважають лесові рівнини із сірими 
опідзоленими ґрунтами, грабово-дубовими та похідними грабовими лі-
сами, які займають 18% території і приурочені до схилів балок.

ПРУТ-ДНІСТРОВСЬКА ОБЛАСТЬ витягнута вздовж Дністровського 
лівобережжя. Піднята хвиляста поверхня її порізана глибокими каньйо-
ноподібними долинами Дністра, Пруту і їх притоків. У західній частині 
область розчленована балками і карстовими формами рельєфу. Своєрід-
ність кліматичних умов зумовлюють м’яка зима і помірно тепле літо, 
наявність схилів південної солярної експозиції, що сприяє розвитку ви-
ноградарства.

У ландшафтній структурі області домінують акумулятивно-денуда-
ційні лесові височини із сірими і темно-сірими опідзоленими ґрунтами, 
залишками дубово-грабових, грабових і букових лісів; букові ліси ма-
ють тут східну межу свого ареалу.

ДНІСТРОВСЬКО-ДНІПРОВСЬКА ПРОВІНЦІЯ. До неї належать 
центральні й південні частини Подільської та Придніпровської височин, 
приурочені до Українського щита.

Максимальні висоти на Придніпровській височині знаходяться на 
півдні від Козятина (322 м). Значною розчленованістю характеризу-
ються території вздовж Дніпра, Південного Бугу. Побужжя (басейн 
Південного Бугу) є горбистою рівниною з давніми долинами. Півден-
на частина провінції приурочена до схилу щита. Придніпровська ви-
сочина тут поступово переходить у глибоко розчленовану долинами 
річок Балтську рівнину, хвилясте нахилене міжріччя Південного Бугу 
й Інгульця.

Для провінції характерний помірно континентальний клімат із до-
статнім зволоженням. Радіаційний баланс становить 40—45 ккал/см2. 
Річна сума опадів — від 400 до 560 мм. Часті зливи. Тривалість снігово-
го покриву — 60—75 днів, на півдні провінції він не постійний. Основна 
частина стоку припадає на весну.
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У ґрунтовому покриві великі площі займають сірі і ясно-сірі опід-
золені ґрунти, особливо на міжріччі Дністра і Південного Бугу. Ґрунти 
кислі, малогумусні, зазнають площинної ерозії. На Придніпровській ви-
сочині велике поширення мають опідзолені чорноземи і темно-сірі опід-
золені ґрунти, а на плоских рівнинах — вилугувані й типові чорноземи. 
У приполіській частині провінції на рівнинних просторах переважають 
чорноземи з умістом гумусу 3,5—4,5%. Територія провінції характери-
зується майже суцільною розораністю.

Північна область Придніпровської височини й область Київського 
плато займають північне положення; центральне положення займають 
області Подільського Побужжя, Придністровсько-Подільська, централь-
на область Придніпровської височини; південні області Подільської та 
Придніпровської височини виділяються за переважанням південно-лі-
состепових ландшафтів.

ПІВНІЧНА ОБЛАСТЬ ПРИДНІПРОВСЬКОЇ ВИСОЧИНИ займає И
частини Бердичівського та Білоцерківського антикліноріїв Українсько-
го щита. У долинах річок відслонюються граніти. На гранітах і грані-
то-гнейсах утворилася каолінова кора вивітрювання. Глибина лесових 
порід змінюється від 2—3 м на вододілах до 10—15 м біля підніжжя 
схилів. Вододільне положення області зумовило переважання в ланд-
шафтній структурі денудаційних хвилястих лесових рівнин із чорнозе-
мами типовими малогумусними і фрагментами (до 1% площі) дубових 
лісів. У зв’язку з приполіським положенням області в північній її час-
тині є місцевості моренних і моренно-зандрових рівнин із сосново-ду-
бовими та грабово-дубово-сосновими лісами. Південні райони мають 
одноріду ландшафтну структуру. Тут переважають типові лісостепові 
комплекси.

ОБЛАСТЬ КИЇВСЬКОГО ПЛАТО займає частину Придніпровської 
височини від Києва до гирла р. Рось. Західна межа її збігається з вихода-
ми на поверхню докембрійських порід. На формування ландшафтів мав 
вплив дніпровський льодовик, який залишив морену, водно-льодовикові 
відклади. Льодовикові води виробили широкі річкові долини. Грубизна 
лесових порід — 3—6 м. Характер геологічної будови, дислокованість 
порід, піднятість над Дніпром, глибоке розчленування території сприя-
ють розвитку ерозійних і зсувних процесів. Особливо це проявляється 
біля Канівського водосховища.

Переважаючим видом ландшафтів є розчленовані лесові рівнини 
з чорноземами типовими й опідзоленими, які суцільно розорані. У межах 
Канівсько-Ржищівського району основними є дуже еродовані височини 
з сірими опідзоленими ґрунтами під грабовими дібровами. Поширені 
давньодолинні місцевості з лучно-чорноземними ґрунтами, долинно- та 
яружно-балкові місцевості зі змитими ґрунтами. У межах Київського 
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плато боротьба із ерозійними процесами є одним із найважливіших за-
ходів підвищення продуктивності угідь.

ПРИДНІСТРОВСЬКО-ПОДІЛЬСЬКА ОБЛАСТЬ займає середні й ниж-
ні частини басейнів лівобережних приток Дністра. Глибина річ кових 
долин змінюється від 60—80 м на півночі до 160—200 м на пів дні. 
У долинах відслонюються кембрійські, крейдові й неогенові породи.

Основними ландшафтами області є лесові височини і схили із сірими 
опідзолені ґрунтами й опідзоленими чорноземами, які розорані. Значні 
площі займають яружно-балкові і долинні місцевості з дубово-грабови-
ми й дубовими лісами, які займають до 10% території, з остепненими 
луками і степами (до 5% площі).

ОБЛАСТЬ ПОДІЛЬСЬКОГО ПОБУЖЖЯ від інших лісостепових Я
областей відрізняється значною піднятістю, значним поширенням до-
кембрійських порід, перекритих неглибокою осадовою товщею, перева-
жанням денудаційних форм рельєфу, порожистістю річок. У ґрунтовому 
покриві на міжріччях суцільно залягають сірі опідзолені ґрунти. Вважа-
ють, що в минулому ця територія була вкрита лісами, а зараз лісистість 
складає 12% площі. У сучасній ландшафтній структурі області доміну-
ють хвилясті розчленовані лесові височини з ярами та балками, вріза-
ними до кристалічних порід, дубово-грабовими та грабовими лісами на 
сірих і темно-сірих опідзолених ґрунтах. Місцями на борових терасах 
річок сформувалися дерново-підзолисті ґрунти під борами і грабовими 
суборами.

ЦЕНТРАЛЬНА ОБЛАСТЬ ПРИДНІПРОВСЬКОЇ ВИСОЧИНИ. До-
кембрійські породи відслонюються в річкових долинах і на схилах 
балок. На них залягають палеогенові і неогенові відклади, антропоге-
нові валунні суглинки й піски, лесові породи грубизною від 3—4 м на 
міжріччях до 25—30 м в улоговинах. Хвилястий і горбистий рельєф від-
биває нерівності поверхні докембрійських порід. Максимальні абсолют-
ні відмітки спостерігаються на вододілі Росі і Гнилого Тікичу (273 м). 
Відносні висоти досягають 160 м. Територія дренується річками Рось, 
Тясьмин, Гнилий та Гірський Тікичі. У минулому тут панували лучні 
й остепнені луки з кострицею, мітлицею на глибоких малогумусних 
чорноземах. Серед сучасних ландшафтів області переважають розчле-
новані лесові рівнини з досить різноманітним ґрунтовим покривом, які 
розорані. Поширені горбисті лесові й моренно-зандрові рівнини з чор-
ноземами опідзоленими і темно-сірими опідзолені ґрунтами.

ПІВДЕННА ОБЛАСТЬ ПОДІЛЬСЬКОЇ ВИСОЧИНИ займає півден-И
ний захід лісостепової зони України. Вона приурочена до південно-за-
хідного схилу Українського щита, де поверхня докембрійських порід 
занаходиться на глибині до 100 м. Докембрій перекритий крейдяни-
ми, неогеновими породами, лесовидними суглинками, делювіальними 
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й алювіальними відкладами. Глибина розчленування поверхні досягає 
100—150 м, річкові долини широкі й глибокі, схили перетинаються 
ярами та балками. У ґрунтовому покриві поширені чорноземи типові, 
опідзолені і реградовані, сірі, ясно-сірі й темно-сірі опідзолені ґрунти. 
У минулому північно-західна частина області була вкрита лісами, решта 
території — південними лучними степами. У північно-західній частині 
області характер ландшафтів визначається поєднанням вододільних рів-
нинно-хвилястих місцевостей з опідзоленими чорноземами і хвилястих 
еродованих вододілів із сірими і темно-сірими опідзоленими ґрунтами, 
окремими масивами лісів з дуба скельного та звичайного.

ПІВДЕННА ОБЛАСТЬ ПРИДНІПРОВСЬКОЇ ВИСОЧИНИ знахо-И
диться на міжріччі Південного Бугу і Дніпра. Докембрійські породи від-
слонюються в долинах річок і балках. Грубизна осадових порід — від 
кількох метрів до 100—200 м, і тільки в Тясьминській западині вона 
зростає до 500 м. Абсолютні висоти в середньому становлять 200 м, 
а максимальні — 265 м; глибина врізу долин у східній частині досягає 
100—150 м, а густота яружно-балкової сітки 1,0 км/км2. У західному 
напрямку ці показники зменшуються відповідно до 60—80 м і 0,50—
0,75 км/км2.

У давньому природному ландшафті панували лучні степи, були по-
ширені дубові ліси на чорноземах опідзолених і дубово-грабові на сірих 
опідзолених ґрунтах. Зараз ліси збереглися невеликими масивами.

Характерною особливістю південно-лісостепових ландшафтів є мо-
заїчне поєднання слабкохвилястих вододілів із типовими чорноземами, 
горбистих місцевостей із темно-сірими опідзоленими ґрунтами і чорно-
земами опідзоленими.

ЛІВОБЕРЕЖНО-ДНІПРОВСЬКА ПРОВІНЦІЯ. Вона знаходить-
ся в межах Дніпровсько-Донецької западини. Провінція приурочена до 
східної частини південно-західного борту Дніпровсько-Донецької запа-
дини, якій у рельєфі відповідає акумулятивна терасова рівнина Серед-
нього Дніпра, а також до середньої та південно-східної частини цент-
рального грабена, яким у рельєфі відповідає пластово-ярусна нахилена 
Полтавська рівнина. На формування рельєфу впливали талі води дніп-
ровського льодовика і наступна ерозійно-акумулятивна діяльність рус-
лових потоків Дніпра та його приток. У долині Дніпра добре виражені 
різновікові терасові: сучасні, поліські, дніпровські. Лесові тераси мають 
вирівняну поверхню, висоти їх досягають 140—150 м. На поверхні ба-
гато блюдець-западин, є широкі прохідні долини. Борова тераса дося-
гає висоти 120—128 м, на ній поширені піщані форми рельєфу: гряди, 
дюни, горби, кучугури. Заплава Дніпра в наш час є дном Канівського та 
Кременчуцького водосховищ. Полтавська рівнина розчленована лівими 
притоками Дніпра.
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Кліматичні умови характеризуються наростанням континентальності 
й зменшенням кількості атмосферних опадів з півночі на південь обла-
сті. Величина сумарної сонячної радіації становить 105—110 ккал/см2, 
сума активних температур становить 2600—2800°С. Річна сума опадів із 
півночі на південь змінюється від 550 до 430 мм, дві третини їх випадає 
під час вегетації рослин.

Основними ґрунтами є чорноземи типові малогумусні з вмістом гу-
мусу 5,0—5,5%, які поширені на вододілах. У північній частині провін-
ції сформувались лучно-чорноземні содово-солончакуваті ґрунти. На 
терасах поширені солонцюваті чорноземи, пролягають солончакуваті 
солонці і хлоридно-сульфатні солончаки. Особливо засолені пониження 
Псла, міжріччя Орелі й Ворскли. Засолення ґрунтів пов’язують з висо-
ким вмістом солей у ґрунтових водах, які стікають із Роменських соля-
них куполів. Уздовж високих правих берегів притоків Дніпра поширені 
чорноземи опідзолені та сірі опідзолені ґрунти.

У межах провінції переважають низовинні лісостепові ландшаф-
ти. Значна протяжність території з півночі на південь зумовлює також 
північні й південні підзональні відмінності ландшафтів. З урахуванням 
цього провінцію поділяють на чотири фізико-географічні області.

ПІВНІЧНА ОБЛАСТЬ ДНІПРОВСЬКОЇ ТЕРАСОВОЇ РІВНИНИ являє И
собою акумулятивну низовину, складену товщею водно-льодовикових 
і алювіальних відкладів. Особливості її формування позначаються на 
сучасній ландшафтній структурі. Основним видом ландшафтів є тера-
сові малодреновані рівнини з чорноземами типовими, лучно-чорнозем-
ними ґрунтами, плямами солонців і солончаків. Лісостепові ландшафти 
урізноманітнюють борові комплекси з дерново-підзолистими ґрунтами 
під дубово-сосновими лісами, поширені від Києва до гирла Сули і далі 
до Ворскли. Значні площі займають заплавні лучні й болотні ландшаф-
ти. В північній частині області поширені низинні засолені луки. У запла-
вах річок Трубежа, Супою, Недри, Оржиці та інших — торфові болота 
з осоково-злаковими й різнотравно-злаковими угрупованнями, очере-
том. Завдяки меліоративним заходам ці території перетворені в сіль-
ськогосподарські угіддя.

ПІВДЕННА ОБЛАСТЬ ДНІПРОВСЬКОЇ ТЕРАСОВОЇ РІВНИНИ має И
багато спільних рис із Північною. Тут зменшуються площі борових 
і давньодолинних місцевостей, більш поширені засолені комплекси. 
Ландшафти терасових рівнин Сули і Псла характеризуються наявністю 
знижень із чорноземно-лучними солончакуватими ґрунтами, содовими 
солончаками й солонцями. Заплавні ландшафти мають засолені луки.

ПІВНІЧНА ОБЛАСТЬ ПОЛТАВСЬКОЇ РІВНИНИ простягається від И
долини Сейму на півночі до Ворскли на півдні. Територію її дренують 
Сула і Псел з притоками. Це область так званого Полтавського плато. 
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Корінну основу ландшафтів становлять палеогенові й неогенові від-
клади. На розмитій поверхні палеогенових порід залягають полтавські 
піски. У формуванні рельєфу проявився вплив тектонічних рухів, со-
лянокупольної тектоніки, денудаційно-ерозійних і акумулятивних про-
цесів. Потоками талих льодовикових вод на міжріччях створили прохідні 
долини. Загальний нахил поверхні на південь-південний захід. У північ-
ній частині області долини річок глибокі, з крутими схилами, балками 
та ярами. Ландшафтами є розчленовані лесові рівнини з чорноземами 
типовими малогумусними й опідзоленими, майже суцільно розораними. 
Ліси збереглися на міжріччі Удаю і Сули, біля Ромен; у західній частині 
області це грабово-липово-дубові ліси, у східній граб заміняється кле-
ном. На борових терасах Псла, Ворскли та інших острівне поширен-
ня мають соснові й дубово-соснові ліси. Помітну роль у ландшафтній 
структурі області відіграють лесові терасові рівнини, розчленовані пра-
вобережжя Сули, Псла, Ворскли.

ПІВДЕННА ОБЛАСТЬ ПОЛТАВСЬКОЇ РІВНИНИ займає територію И
на схід від Ворскли. Рівнинна поверхня її знижується в західному на-
прямку. У долинах річок відслонюються полтавські піски, над ними 
залягають строкаті й червоно-бурі глини. Антропогенова товща пред-
ставлена лесовими породами, алювіальними пісками. Пристепове по-
ложення області відбивається і в ґрунтовому покриві: характерними 
є середньогумусні чорноземи, карбонатні лучні ґрунти, солонцеві й со-
лончакові відміни ґрунтів на днищах балок. Незначні площі займають 
дубові, кленово-дубові та липово-дубові ліси.

Ландшафти південної області Полтавської рівнини відрізняються від 
попередніх переважанням лесових полого-хвилястих височинних рів-
нин із середньогумусними чорноземами, повністю розораними. Уміст 
гумусу в них становить від 5,5 до 7,0%. Заплавні лучні й борові місце-
вості добре виражені в долині Ворскли. На лесових терасах пролягають 
западини з лучно-чорноземними солонцюватими ґрунтами, солончака-
ми під лучною галофільною і болотною рослинністю.

Природні умови Лівобережно-Дніпровської провінції сприятливі для 
вирощування високих урожаїв сільськогосподарських культур, садів-
ництва, розвитку тваринництва та ін.

СЕРЕДНЬОРОСІЙСЬКА ПРОВІНЦІЯ. У межах України знаходить-
ся її крайня західна частина. Це знижені відроги Середньоросійської ви-
сочини, приурочені до південно-західного схилу Воронезького масиву. 
Для провінції характерний розчленований горбистий рельєф із середні-
ми висотами 180—186 м, а також близьке до поверхні залягання крей-
дових порід, які відслонюються в долинах річок. Порівняно з іншими 
провінціями лісостепової зони клімат тут найбільш континентальний, він 
відрізняється холодною зимою, з тривалими низькими температурами; 
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середня температура січня найнижча в Лісостепу (мінус 7—8°С). Серед-
ні липневі температури змінюються від 19°С на півночі до 20°С на пів-
дні. Однак річна сума опадів більша, ніж на Придніпровській височині, 
що пояснюється впливом рельєфу. На півночі їх випадає близько 500 мм, 
а на півдні — 500—450 мм.

Дуже поширені сірі й темно-сірі опідзолені ґрунти, опідзолені чор-
ноземи, чорноземи типові, а в південній частині зустрічаються звичайні. 
У деревостоях переважають дубові, кленово-липово-дубові та липово-
дубові насадження.

За характером ландшафтної структури і значною протяжністю з пів-
ночі на південь провінцію поділяють на дві фізико-географічні області.

СУМСЬКА ОБЛАСТЬ ЗАХІДНИХ ВІДРОГІВ СЕРЕДНЬОРОСІЙ-
СЬКОЇ ВИСОЧИНИ простягається від Новгород-Сіверського Полісся И
до долини Ворскли. Основу її ландшафтів становлять піщано-глинисті 
палеогенові й неогенові відклади, якими перекриті породи крейдового 
віку (крейда, мергелі, піски). З антропогенових відкладів поширені лесо-
ві породи, морена, водно-льодовикові, давньоозерні, алювіальні й еолові 
піски. У рельєфі добре виражені вододіли, розчленовані схили й тераси 
з просадковими формами, яри та балки. У минулому область була зайня-
та переважно широколистяними лісами. Тепер їх найбільше на півночі 
області (11% території). Серед сучасних ландшафтів області переважа-
ють розчленовані лесові рівнини із сірими й темно-сірими ґрунтами, ле-
сові рівнини з чорноземами типовими й опідзоленими.

ХАРКІВСЬКА ОБЛАСТЬ ЗАХІДНИХ ВІДРОГІВ СЕРЕДНЬОРОСІЙ-
СЬКОЇ ВИСОЧИНИ відрізняється від Сумської зростанням літніх И
тем ператур, безморозного і вегетаційного періодів, сум активних тем-
ператур, переважанням у ґрунтовому покриві чорноземів типових, вилу-
гуваних, опідзолених, реградованих, темно-сірих, рідше сірих та ясно-
сірих опідзолених і реградованих ґрунтів. Менш поширені терасові 
лесові рівнини з чорноземами середньогумусними й солонцюватими, 
борові горбисті тераси з дубово-сосновими лісами. На заплавах поши-
рені дубові та в’язово-дубові ліси, справжні й болотисті луки.

Розвинутими ґрунтотворними процесами в Лісостепу є дерновий 
і в меншій мірі підзолистий. Дуже розчленований рельєф, неоднакова 
рослинність, кліматичні умови є причиною утворення в цій зоні різних 
ґрунтів: ясно-сірих, сірих і темно-сірих опідзолених, реградованих; чор-
ноземів типових, вилугуваних, опідзолених та реградованих; а в лівобе-
режних областях пролягають солончакуваті й солонцеві ґрунти.
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Опідзолені ґрунти Лісостепу

Опідзолені і реградовані ґрунти сформувалися в Лісостепу під ши-
роколистяними лісами з добре розвиненим трав’яним покривом при 
сумісному прояві підзолистого і дернового типів ґрунтотворення. Особ-
ливість природних умов лісостепової зони наклали свій відтінок на ін-
тенсивність і характер прояву цих процесів. У зв’язку з цим опідзолені 
і реградовані ґрунти Лісостепу відрізняються від дерново-підзолистих 
ґрунтів лісо-лучної зони.

Опідзолені ґрунти — це зональні ґрунти Лісостепу. Вони розпо-
всюджені переважно в Лісостеповій зоні, особливо в правобережній його 
частині, на лесових «островах» Полісся, навіть зустрічаються в північ-
ній частині степової зони України. Залягають ці ґрунти на вододільних 
плато, рідше — на лесових терасах Дніпра і його притоків. Утворюють-
ся під пологом широколистяних лісів з добре розвиненим трав’яним по-
кровом частіше на лесових породах, що підстилаються глинами, піща-
ними та щільними породами, які внаслідок ерозійних процесів виходять 
на поверхню і беруть участь в ґрунтотворенні.

Опідзолені ґрунти за морфологічними ознаками і властивостями 
займають проміжне положення між дерново-підзолистими ґрунтами 
лісо-лучної зони і чорноземами Лісостепу. Вони сформувалися при 
сумісному прояві дернового (гумусово-акумулятивного) і підзолистого 
процесів за участю лесиважу та оглинювання. Різний ступінь акумуляції 
гумусу і опідзолювання, наявність ознак попередніх етапів ґрунтотво-
рення, рівень родючості дозволяє поділити ці ґрунти на дві групи: силь-
ноопідзолені (ясно-сірі та сірі) та слабкоопідзолені (темно-сірі ґрунти, 
чорноземи опідзолені). Профілі цих ґрунтів диференційовані за елю-
віально-ілювіальним типом і складаються з таких горизонтів: лісової 
підстилки (Но) у цілинних лісових ґрунтів, гумусово-елювіального (НЕ
або Не), елювіального (Е або E(h)) — тільки у ясно сірих ґрунтів, ілю-
віального (І), перехідного ілювіального (ІР) і ґрунтотворної породи (Рk
або Р). Інтенсивність опідзолювання у значній мірі залежить від гідро-
термічних умов і посилюється з півдня на північ, та зі сходу на захід. 
У цьому ж напрямку зростає інтенсивність промивання ґрунту, три-
валість трансформації рослинних решток і як результат — зменшення 
кількості гумусу, глибини ґрунтового профілю і збільшення ознак опід-
золювання ґрунту.

Опідзолені породи мають переважно легко- і середньосуглинковий 
гранулометричний склад. Уміст гумусу в орних опідзолених ґрунтах — 
1,3—4,7%, а в цілинних сягає 4—8 (10)%. Найменш гумусовані ясно-
сірі, а найбільш — темно-сірі ґрунти і чорноземи опідзолені. Гумус 
м’який (типу мюль), гуматно-фульватний у сірих і фульватно-гуматний 
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у чорноземів опідзолених. У складі гумусових речовин переважає фрак-
ція, зв’язана з кальцієм, на відміну від дерново-підзолистих ґрунтів. Єм-
ність поглинання зростає від ясно-сірих ґрунтів (15—18 мг-екв/100 г) 
до чорноземів опідзолених (35 мг-екв/100 г ґрунту). У міру збільшення 
ступеня опідзоленості цих ґрунтів зменшується їх насиченість основами 
і передусім кальцієм. Усі опідзолені ґрунти мають безкарбонатний про-
філь до материнської породи. Породи частіше карбонатні.

Тип опідзолених ґрунтів підрозділяється:
Підтипи: ясно-сірі, сірі, темно-сірі і чорноземи опідзолені.

Ясно-сірі опідзолені ґрунти

Займають добре дреновані території в центральній частині Лісо-
степу. На Лівобережжі пролягають невеликими осередками між сірих 
опідзолених ґрунтів на високих дренованих прирічкових територій і на 
лесових «островах» у поліській зоні. Сформувалися під густими дубово-
грабовими й буковими лісами, із незначним поширенням трав’янистої 
рослинності.

Будова профілю:
Но (Нл) — лісова підстилка у цілинних (лісових) ґрунтів грубизною 

до 2 — 3 см;
НЕ — гумусово-елювіальний грубизною 10—15 см у цілинних, в ор-

них зберігається з глибиною оранки (25—30 см), слабкогумусований, 
нерівномірного світло-сірого забарвлення, інколи з брунатним відтін-
ком, сивуватий від кремнеземистої присипки, слабо виражена неміцна 
грудкувато-пластинчата, а на ріллі — грудкувато-пилувата структура, 
перехід ясний;

E або E(h) — елювіальний грубизною 10—20 см, безгумусовий або 
дуже слабкогумусований, сивуватий, майже весь складений з присипки 
SiO2, тонкопластинчастої листуватої структури, перехід ясний;

І — ілювіальний грубизною 70—90 см, безгумусовий, червоно-бурий 
або м’ясо-червоний, щільний, горіхувато-призматичний, грані струк-
турних агрегатів вкриті темно-бурими затіками органо-мінеральних ко-
лоїдів (лакування, примазки), а інколи припудрені присипкою SiO2, яка 
трапляється окремими гніздами, перехід поступовий;

PІ — перехідний ілювіальний, світліший за попередній, менш щіль-
ний, з меншим виразом затьоків колоїдів, перехід поступовий;

Рk — з глибини 120 см і нижче ґрунтотворна порода, як правило, —
лесова з карбонатним псевдоміцелієм і прожилками.

Фізико-хімічні показники світло-сірих ґрунтів близькі до дерно-
во-підзолистих, що свідчить про інтенсивний розвиток у них підзоли-
стого процесу. Вони містять досить мало гумусу — 1,3—2,8%. Гумус 
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86.  Характеристика світло-сірих опідзолених ґрунтів на лесах [9]

Показники HE Eh I1I (h) I2II Fk
Глибина відбору зразків, см 2—12 22—33 41—51 85—95 140—150
pН водний 5,1 4,8 4,8 4,8 7,4

Обмінно-увібрані
катіони, 
мг-екв/100 г ґрунту

Са++ 12,11 4,61 7,26 9,33 15,30
Ма++ 3,79 2,10 3,23 4,23 ?
Nа+ 0,26 0,27 0,31 0,43 0,76
К+ 0,36 0,21 0,31 0,38 0,33

Сума 16,52 7,19 11,11 14,37 16,39
Фізичні та водно-фізичні показники

Глибина відбору зразків, см 0—10 20—30 40—50 90—100 140—150
Щільність, г/см3 1,35 1,47 1,43 1,48 1,54
Питома маса, г/см3 2,61 2,64 2,68 2,69 2,70
Загальна пористість, % 48,40 44,40 46,40 45,00 43,00
Максимальна гігроскопічність, % 3,70 3,60 7,80 8,80 5,50
Вологість зав’ядання, % 5,50 5,80 11,40 13,60 13,20
Найменша вологоємність, % 20,20 18,90 19,50 20,20 19,80
Діапазон активної вологи, мм 20,00 19,30 15,50 13,80 13,10
Аерація при найменшій
вологоємності, % 21,10 16,60 18,80 14,20 9,60

Валовий хімічний склад 
ґрунту, % оксидів 
на прожарену наважку

SiO2 83,46 85,43 83,22 79,85 77,47
Fe2O3 2,69 2,14 3,04 3,67 2,78
Al2O3 7,74 7,37 8,81 9,45 8,54
CaO 1,11 1,27 1,33 1,13 5,67
MgO 0,89 1,25 1,58 1,48 2,11
Na2O 0,82 0,99 0,92 0,83 1,00

SiO2:R2O3 13,91 17,78 12,60 12,09 12,95

Валовий хімічний склад 
мулу, % оксидів
на прожарену наважку

SiO2 60,49 59,81 58,59 58,22 59,63
Fe2O3 11,47 11,86 14,05 13,97 13,16
Al2O3 19,78 19,20 20,27 20,91 20,10
CaO 0,98 0,78 0,51 0,60 0,48
MgO 2,48 3,87 2,87 2,56 3,30
Na2O 0,64 0,47 0,42 0,35 0,41
К2О 2,71 2,94 2,57 2,70 2,65

SiO2:R2O3 3,78 3,80 3,40 3,32 3,56
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гуматно-фульватного типу. Реакція ґрунтового розчину світло-сірих ґрун-
тів — кисла (рНKCl 4,0—5,7), гідролітична кислотність становить 2,5—l
3,1 мг-екв/100 г ґрунту, сума обмінних основ — 10—22 мг-екв/100 г 
ґрунту, яка зростає в ілювіальному горизонті внаслідок збагачен-
ня його мулистою фракцією. Ґрунти насичені основами на 65—75%. 
Щільність 1,2—1,4 г/см3 в горизонті НЕ і збільшується до 1,55—
1,65 — в ілювіальному горизонті. ґрунт містить мало загальних і до-
ступних рослинам форм елементів живлення. Загального азоту — 0,05—
0,10%, а легкогідролізованого — 3—4 мг/100 г ґрунту. У них незначна 
кількість обмінного калію (5—8 мг/кг ґрунту за Кірсановим), але значна 
рухомість фосфору, що пов’язано з кислою реакцією середовища (рухо-
мий фосфор становить 15—20 мг/кг ґрунту).

Агрофізичні властивості цих ґрунтів мало сприятливими для роз-
витку сільськогосподарських культур. Структура ґрунту агрономічно-
маломіцна з невисокою водостійкістю агрегатів. При розорюванні вони 
швидко руйнуються. Поверхня такого ґрунту після дощу ущільнюється, 
замулюється, на ній утворюється кірка, що негативно впливає на про-
ростання рослин та їх розвиток.

Запас продуктивної вологи в них становить у метровому шарі: важ-
косуглинкові — 120—140 мм, суглинкові (легкі, середні) — 80—120 мм. 
Природна родючість світло-сірих ґрунтів невисока. Їх бонітет складає 
приблизно 46 балів.

Сірі опідзолені ґрунти

Займають розчленовані вододіли Волино-Подільської та Придніп-
ровської височин і високі правобережжя річок. Ці ґрунти сформува-
лися під зрідженими дубово-грабовими лісами, переважно на лесах. 
У порівнянні з ясно-сірими ґрунтами прояв підзолистого процесу в них 
послаблений, тому в його профілі відсутній чистий горизонт елювію 
(Е). Інколи спостерігається елювіально-ілювіальний (ЕI) горизонт 
з вираженою кремнеземистою присипкою і ознаками ілювію. Профілю: 
Но+НЕ+І+ІР+Рк або Но+НЕ+ЕІ+І+ІР+Рк. Грубизна горизонту НЕ 
20—25 см у цілинних лісових ґрунтів і 25—35 см в орних.

Верхні горизонти цих ґрунтів збіднені мулом, який вимивається 
в ілювіальний горизонт (різниця у вмісті мулу між Е і І складає 20—
25% і більше).

Уміст гумусу в ґрунта (1,5—2,7%), зосереджений у гумусово-елю-
віальному горизонті, а в ілювіальному його кількість різко падає 
до 0,2—0,4%. У складі гумусу зростає вміст гумінових речовин у по-
рівнянні з ясно-сірими ґрунтами. Реакція ґрунтового розчину менш 
кисла, ніж у ясно-сірих ґрунтів (рНKCl 5,3—6,2, ступінь насиченості 
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основами — 70—80%, гідролітична кислотність — 2,4—3,5 мг-екв/
100 г ґрунту, сума обмінних основ — 10—25 мг-екв/100 г залежно від 
гранулометричного складу і вмісту гумусу.

Порівняно зі світло-сірими ґрунтами у сірих кращий поживний ре-
жим, але ж знову таки вміст як загальних, так і рухомих форм азоту 
й калію невеликі. Це пов’язано як з незначною кількістю гумусу, так 
і з кислою реакцією, яка пригнічує процеси нітрифікації й азотфіксації. 
Загальний азот становить 0,1—0,15%, а доступний рослинам — 3,0—
4,5 мг/100 г ґрунту.

Збіднення гумусово-елювіального горизонту колоїдами зумовило 
і незначний вміст у них обмінного калію (5—10 мг/кг за Кірсановим), 
фосфору міститься 15—20 мг/1 кг.

Малосприятливі агрофізичні властивості цих ґрунтів, майже такі ж, 
як і у світло-сірих опідзолених. ЗПВ у метровій товщі складає 80—
140 мм. Бонітет 62 балів.

Темно-сірі опідзолені ґрунти
Залягають невеликими ділянками серед сірих опідзолених ґрунтів 

та чорноземів опідзолених. Сформувалися вони переважно в умовах 
зріджених освітлених дубових лісів з добре розвинутим трав’янистим 
покривом. Ознаки опідзолювання в цих ґрунтах у порівнянні із сірими 
ґрунтами виражені слабко, а процеси акумуляції гумусу посилюються. 
Тому темно-сірі ґрунти мають добрегумусовану верхню частину профі-
лю (горизонти Не, НІ) і безгумусну нижню частину.

За своїми ознаками і властивостями вони наближаються до чорно-
земів. ґрунти мають більш темне забарвлення і гумусовані значно глиб-
ше (до 50—70 см).

Будова профілю ґрунту:
Но (Нл) — лісова підстилка у цілинних (лісових) ґрунтів грубизною 

до 2—3 см;
НЕ або Не — гумусово-елювіальний грубизною 30 — 40 см, темно-

сірий, але з помітною «сивиною» від кремнезему SiO2, пухкий, неміц-
но-грудкуватий зі слабкою пластинчастою структурою, перехід добре 
помітний;

HІ — гумусово-ілювіальний грубизною 20—30 см, темно-бурий, 
ущільнений, з чіткою призматично-горіхуватою структурою, у верхній 
частині структурні агрегати можуть бути припудрені SiO2, на гранях 
структурних окремостей колоїдне лакування, перехід поступовий;

І — ілювіальний грубизною 40 см, безгумусовий, червоно-бурий 
або м’ясо-червоний, щільний, горіхувато-призматичний, грані струк-
турних агрегатів вкриті темно-бурими затіками органо-мінеральних 
колоїдів (лакування, примазки), перехід поступовий;



Ґрунтознавство часткове312

87
.  
Х
ар
ак
те
ри
ст
ик
а 
сі
ри
х 
оп
ід
зо
ле
ни

х 
ґр
ун
ті
в 
на

 л
ес
ах

 [9
]

П
ок
аз
ни

к
H

E
I 1I

(h
)

I 2II
I 3II

PI
Pk

Pk
Гл
иб
ин
а 
ві
дб
ор
у 
зр
аз
кі
в,

 с
м

10
—

20
30

—
40

65
—

75
95

—
10

5
12

5—
13

5
17

0—
18

0
21

0—
22

0
pН

 в
од
ни
й

4,
5

4,
8

4,
3

4,
4

4,
5

?
?

О
бм

ін
но

-у
ві
бр
ан
і к
ат
іо
ни

, 
мг

-е
кв

/1
00

 г
 ґр
ун
т у

С
а+

+
14

,9
7

13
,9

8
10

,8
4

13
,4

1
19

,6
5

«
«

М
а+

+
4,

00
1,

55
6,

89
3,

57
4,

91
«

«
N
а+

0,
20

0,
63

0,
80

0,
72

0,
34

«
«

К
+

0,
21

0,
27

0,
57

0,
52

0,
48

«
«

Су
ма

19
,9

8
16

,4
3

19
,1

0
18

,2
2

16
,3

8
«

«
H

+
3,

52
2,

23
3,

34
2,

99
2,

47
«

«
Ст
уп
ін
ь 
на
си
че
но
ст
і о
сн
ов
ам
и,

 %
85

88
85

86
87

«
«

Ф
із
ич
ні

 т
а 
во
дн
о-
ф
із
ич
ні

 п
ок
аз
ни
ки

Гл
иб
ин
а 
ві
дб
ор
у 
зр
аз
кі
в,

 с
м

10
—

20
30

—
40

60
—

70
90

—
10

0
13

0—
14

0
17

0—
18

0
21

0—
22

0
Щ
іл
ьн
іс
ть

, г
/с
м3

1,
37

1,
46

1,
46

1,
46

1,
49

?
?

П
ит
ом
а 
ма
са

, г
/с
м3

2,
66

2,
72

2,
70

2,
72

2,
71

«
«

За
га
ль
на

 п
ор
ис
ті
ст
ь,

 %
48

,2
0

46
,3

0
45

,2
0

46
,3

0
45

,0
0

«
«

В
ол
ог
іс
ть

 за
в’
яд
ан
ня

, %
6,

10
8,

80
11

,7
0

11
,8

0
12

,5
0

«
«

Н
ай
ме
нш

а 
во
ло
го
єм
ні
ст
ь,

 %
24

,0
0

23
,3

0
24

,1
0

24
,5

0
25

,1
0

«
«

Д
іа
па
зо
н 
ак
ти
вн
ої

 в
ол
ог
и,

 м
м

24
,5

0
21

,2
0

18
,1

0
17

,7
0

18
,6

0
«

«
А
ер
ац
ія

 за
 н
ай
ме
нш

ої
 в
ол
ог
ос
ті

, %
15

,6
0

12
,3

0
10

,7
0

10
,5

0
7,

80
«

«



313Опідзолені  і  реградовані  ґрунти Лісостепу

В
ал
ов
ий

 х
ім
іч
ни
й 
ск
ла
д 
ґр
ун
ту

, 
%

 о
кс
ид
ів

 н
а 
пр
ож

ар
ен
у 
на
ва
ж
ку

Si
O

2
83

,2
4

81
,0

1
75

,9
0

?
77

,0
9

?
85

,5
0

Fe
2O

3
1,

85
2,

55
4,

00
«

3,
80

«
1,

80
A

l 2O
3

7,
42

9,
05

11
,5

5
«

10
,9

0
«

5,
92

C
aO

0,
98

1,
19

1,
40

«
1,

26
«

2,
52

M
gO

0,
59

0,
56

0,
84

«
0,

97
«

0,
40

N
a 2

O
0,

81
0,

89
0,

78
«

0,
84

«
0,

48
Si

O
2:R

2O
3

14
,7

0
12

,9
0

9,
15

«
9,

99
«

20
,4

0

В
ал
ов
ий

 х
ім
іч
ни
й 
ск
ла
д 
му
лу

,
%

 о
кс
ид
ів

 н
а 
пр
ож

ар
ен
у 
на
ва
ж
ку

Si
O

2
53

,8
9

53
,1

3
55

,1
5

?
52

,8
0

?
55

,3
1

Fe
2O

3
7,

65
8,

30
10

,2
7

«
9,

83
«

9,
15

A
l 2O

3
18

,0
7

19
,0

0
19

,9
8

«
20

,5
2

«
20

,6
4

C
aO

0,
14

0,
20

0,
13

«
0,

13
«

0,
28

M
gO

1,
82

1,
78

1,
73

«
1,

73
«

1,
46

N
a 2

O
0,

16
0,

16
0,

16
«

0,
16

«
0,

16
К

2О
2,

64
2,

70
2,

50
«

2,
62

«
2,

35
Si

O
2:R

2O
3

4,
01

3,
72

2,
62

«
3,

36
«

2,
56



Ґрунтознавство часткове314

88
.  
Х
ар
ак
те
ри
ст
ик
а 
те
м
но

-с
ір
их

 о
пі
дз
ол
ен
их

 ґр
ун
ті
в 
на

 л
ес
ах

 [9
]

П
ок
аз
ни

к
Н
е

Н
е

Н
І

І
РІ

Рk
Гл
иб
ин
а 
ві
дб
ор
у 
зр
аз
кі
в,

 с
м

2—
12

13
—

22
40

—
50

69
—

79
11

0—
12

0
13

0—
14

0
рН

 в
од
ни
й

7,
0

6,
8

7,
2

7,
2

7,
0

7,
8

рН
 с
ол
ьо
ви
й

6,
3

6,
3

5,
5

5,
8

5,
8

?

О
бм

ін
но

-у
ві
бр
ан
і к
ат
іо
ни

,
мг

-е
кв

/1
00

 г
 ґр
ун
т у

С
а+

+
23

,5
5

18
,9

6
20

,4
2

17
,4

6
22

,7
7

«
М
а+

+
6,

60
4,

80
3,

40
6,

60
3,

00
«

N
а+

0,
18

0,
16

0,
22

0,
23

0,
27

«
К

+
0,

99
0,

77
0,

74
0,

61
0,

61
«

Су
ма

31
,5

2
24

,6
3

24
,7

8
24

,9
0

26
,6

5
«

H
+

3,
87

2,
72

2,
91

1,
82

1,
82

«
Ст
уп
ін
ь 
на
си
че
но
ст
і о
сн
ов
ам
и,

 %
89

,0
0

91
,0

0
90

,5
0

93
,0

0
90

,3
1

«
Ф
із
ич
ні

 т
а 
во
дн
о-
ф
із
ич
ні

 п
ок
аз
ни
ки

Щ
іл
ьн
іс
ть

, г
/с
м3

1,
07

1,
23

1,
35

1,
47

1,
56

Н
е 
ви
зн
ач
ен
о

П
ит
ом
а 
ма
са

, г
/с
м3

2,
63

2,
65

2,
64

2,
68

2,
69

«
За
га
ль
на

 п
ор
ис
ті
ст
ь,

 %
59

,3
0

55
,6

0
48

,7
0

45
,1

0
42

,0
0

«
М
ак
си
ма
ль
на

 г
іг
ро
ск
оп
іч
ні
ст
ь,

 %
9,

90
8,

70
9,

73
9,

70
10

,2
6

«
В
ол
ог
іс
ть

 за
в’
яд
ан
ня

, %
 

13
,2

7
11

,6
7

13
,0

4
12

,9
9

13
,7

5
«

Н
ай
ме
нш

а 
во
ло
го
єм
ні
ст
ь,

 %
28

,8
3

25
,5

3
23

,4
9

23
,3

2
20

,9
5

«



315Опідзолені  і  реградовані  ґрунти Лісостепу

Гр
ан
ул
ом
ет
ри
чн
ий

 с
кл
ад

,
%

 ф
ра
кц
ій

 н
а 
аб
со
лю

тн
о 
с у
ху

 
бе
зк
ар
бо
на
тн
у 
на
ва
ж
ку

1—
0,

25
1,

41
1,

40
0,

63
3,

24
1,

52
0,

82
0,

25
—

0,
05

10
,0

7
8,

30
8,

16
2,

22
1,

33
2,

02
0,

05
—

0,
01

35
,4

6
38

,4
4

34
,8

9
31

,8
0

34
,4

9
29

,8
7

0,
01

—
0,

00
5

11
,6

3
9,

68
10

,4
0

15
,7

9
12

,7
8

14
,4

3
0 ,

00
5—

0,
00

1
11

,7
5

10
,6

6
13

,2
6

7,
20

11
,4

5
7,

01
<0

,0
01

29
,6

8
31

,5
2

32
,6

6
39

,7
5

38
,4

3
45

,8
4

Су
ма

 <
0,

01
53

,0
4

51
,8

6
56

,3
2

62
,7

4
62

,6
6

67
,2

8

В
ал
ов
ий

 х
ім
іч
ни
й 
ск
ла
д

ґр
ун
ту

, %
 о
кс
ид
ів

на
 п
ро
ж
ар
ен
у 
на
ва
ж
ку

Si
O

2
79

,1
0

78
,9

0
77

,4
6

76
,9

9
75

,6
8

73
,6

4
Fe

2O
3

3,
45

4,
30

4,
52

4,
78

4,
83

4,
71

A
l 2O

3
9,

91
11

,8
0

11
,7

5
11

,7
1

11
,7

0
11

,5
6

C
aO

1,
34

1,
40

1,
17

1,
02

1,
18

8,
58

M
g O

1,
07

0,
90

1,
15

1,
56

1,
36

1,
95

N
a 2

O
0,

98
0,

80
0,

92
0,

96
0,

94
0,

92
K

2O
2,

29
2,

00
1,

91
2,

49
2,

37
2,

28
Si

O
2:R

2O
3

9,
60

9,
20

8,
50

8,
30

8,
10

8,
30

В
ал
ов
ий

 х
ім
іч
ни
й 
ск
ла
д 
му
лу

,
%

 о
кс
ид
ів

 н
а 
пр
ож

ар
ен
у

на
ва
ж
к у

Si
O

2
55

,9
0

55
,3

0
56

,4
0

55
,3

0
56

,4
0

57
,8

0
Fe

2O
3

9,
90

10
,2

0
10

,6
0

11
,4

0
10

,5
0

10
,2

0
A

l 2O
3

24
,8

0
25

,1
0

24
,3

0
22

,1
0

25
,1

0
24

,0
0

C
aO

2,
50

2,
40

2,
10

2,
10

2,
30

1,
50

M
gO

2,
80

2,
70

2,
80

2,
30

2,
90

2,
80

N
a 2

O
0,

20
0,

20
0,

20
0,

20
0,

20
0,

30
K

2O
3,

40
3,

30
3,

10
2,

60
2,

70
2,

80
Si

O
2:R

2O
3

3,
30

3,
30

3,
10

3,
20

3,
00

3,
20



Ґрунтознавство часткове316

PІ — перехідний ілювіальний залягає до глибини 120—150 см, світ-
ліший за попередній, менш щільний, з меншим виразом затьоків ко-
лоїдів, перехід поступовий;

Рk — ґрунтотворна порода, як правило, лесова з карбонатним псев-—
доміцелієм і прожилками.

Темно-сірі опідзолені ґрунти також характеризуються значним пере-
розподілом за профілем мулу і збагаченням фракціями пилу.

Фізико-хімічні показники сприятливі для сільськогосподарських 
культур. Уміст гумусу в цілинних лісових ґрунтах 5—8%, в орних 
2,0—3,9 з поступовим зменшенням вниз за профілем. У складі гумусу 
суттєво зростає група гумінових речовин, тому тип гумусу фульватно-
гуматний.

Ґрунти слабокислі (рНKCl 5,3—6,4), проте величина гідролітич-
ної кислотності зростає до 2,1—4,0 мг-екв, насиченість основами — 
80—90%. Сума обмінних основ дорівнює 11—34 мг-екв/100 г ґрунту. 
З глибиною кислотність зменшується й зростає насиченість основами. 
Збільшення гумусованості і насиченості основами, слабкокисла реакція 
середовища зумовлює і вищий вміст у них елементів живлення. Загаль-
ний вміст азоту становить 0,15—0,30%, що легко гідролізуємог — 5—
6 мг/100 г ґрунту. Уміст обмінного калію — 5,5—10 мг/кг, фосфору 
(за Кірсановим) — 15—20 мг/кг ґрунту.

Ці ґрунти мають більш сприятливі агрофізичні властивості. У них 
зростає кількість водостійких агрегатів, тому вони менш запливають, 
кірка менш щільна. Істотно зростає вологоємкість і кількість ЗПВ. Тем-
но-сірі опідзолені ґрунти мають високу природну родючість. Бонітет — 
68 балів.

Чорноземи опідзолені

В основному поширені на правобережжі, особливо західному, і лі-
вобережжі Лісостепу, на лесових терасах Дніпра і його притоків, осе-
редками — на півночі Степової зони і на лесових «островах» Полісся. 
Залягають на добре дренованих вододілах та їх схилах між темно-сіри-
ми ґрунтами і чорноземами типовими. Чорноземи, як і темно-сірі опід-
золені ґрунти, пройшли дві стадії розвитку: підзолисту і степову. У про-
філі помітні ознаки переміщення колоїдів, як свідчення того, що вони 
зазнали впливу підзолистого процесу. Отже, ці ґрунти мають ознаки як 
чорноземів, так і опідзолених ґрунтів.

Будова профілю:
Не гумусовий слабоелювійований грубизною 35—45 см, темно-сі-

рий з кремнеземистою присипкою SiO2, яка надає білуватого відтінку 
(сивина), структура — зернисто-грудкувата, перехід поступовий;
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НРі — верхній перехідний слабкоілювійований грубизною 30—40 см, і
темно-бурий, ущільнений, грудочкувато-горіхуватий, інколи струк турні 
агрегати припудрені R2O3, перехід поступовий;

РНі — нижній перехідний слабоілювійований грубизною 35—45 см, 
темно-бурий, язики натічного гумусу, горіхувато-призматичний, перехо-
дить у породу по лінії залягання карбонатів.

Рk — з глибини 120 см і більше? частіше карбонатний лес.k
Ці ґрунти мають 3,5—5,0% гумусу (супіщані до 2%, глинисті — до 

6%), Сгк: Сфк = 1,2—1,5, слабокислу реакцію середовища (рНKCl = 5,6—
6,5), ступінь насиченності основами — 75—90%, у ґрунтовому вбир-
ному комплексі присутній водень 2,0—3,5 мг — екв/100 г ґрунту. ЗПВ 
становить 90—140 мм у метровій товщі. Чорноземи опідзолені містять 
більше азоту і більше фосфору, ніж темно-сірі опідзолені ґрунти. Їх по-
тенціальна родючість має досить високий рівень. Бонітет складає при-
близно 72 бали.

Часто опідзолені ґрунти на лесах підстилаються на глибині 1—2 м ін-
шими породами. При підстилані лесів червоно-бурими глинами горизонт 
І опідзолених ґрунтів непомітно переходить у глину. При підстиланні 
лесів пісками будова профілів опідзолених ґрунтів відрізняється від та-
ких самих ґрунтів на лесах слабким перерозподілом колоїдів у профілі, 
часто безкарбонатністю породи, наявністю псевдофібр в І горизонті 
й підвищеною сухістю. При формуванні опідзолених ґрунтів на лесах, що 
підстилаються безкарбонатними щільними породами (гранітами, слан-
цями тощо), профіль ґрунтів має меншу грубизну і гумусованість, вилу-
гуваний від карбонатів, містить уламки щільної породи, в сухому стані 
ґрунти дуже щільні. У випадку підстилання лесів щільними карбонат-
ними породами у ґрунтів слабше виражені ознаки опідзолювання, вони 
менш кислі, більше гумусовані й насиченні основами. На денудованих 
вододілах, де леси змитті, опідзолені ґрунти формуються на червоно-бурих 
глинах. Іх профіль коротший, щільніший, ніж на лесах. Такий ґрунт трі-
щинуватий, поверхня замулюється, утворюється щільна кірка. На еродо-
ваних правих корінних берегах річок ґрунтотворення опідзолених ґрунтів 
відбувається на пісках і супісках. Їх профіль більш глибокий, безкарбонат-
ний, ілювій псевдофібровий або шаруватий. Ґрунт слабкогумусований.

Опідзолені еродовані та намиті ґрунти

Еродовані ґрунти в Лісостепу займають площу 10—30% усіх зе-
мель, а в деяких місцях (високе Придністров’я, Придніпров’я, басейн 
Сіверського Дінця) — 30—50%, навіть 60—70%.

За ступенем змитості сірі опідзолені еродовані ґрунти діляться на 
підрозряди: слабо-, середньо-, сильнозмиті і намиті
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Слабозмиті ґрунти зустрічаються на слабко-пологих і пологих схи-
лах вододілів. У ясно-сірих частково змитий горизонт НЕ; у сірих, тем-
но-сірих ґрунтів і чорноземів опідзолених змите менше половини гори-
зонту НЕ або Не. Поверхня біляста, замулюється.

Середньозмиті ґрунти залягають на пологих і покатих схилах, час-
то опуклих і хвилястих. У ясно-сірих ґрунтів змитий горизонт НЕ або 
НЕ+Е горизонти; у сірих змитий НЕ і верхня частина I горизонту; 
у темно-сірих змитий весь Не горизонт; у чорноземів опідзолених змито 
більше половини або весь Не горизонт.

Сильнозмиті ґрунти залягають на крутих схилах. У ясно-сірих ґрун-
тів змиті горизонти НЕ+Е і частково І горизонт; у сірих змитий НЕ
і частково І горизонт; у темно-сірих змиті Не+НІ горизонти; у чорно-
земів опідзолених змиті Не+Нрі горизонти.

У середньо і сильнозмитих ґрунтів розорюється ілювій. Поверхня 
ґрунтів замулюється, утворюється щільна кірка, часто розмивається.

Намиті ґрунти пролягають у підніжжя схилів і на ввігнутих схилах. 
Мають велику грубизну профілю за рахунок намиву ґрунту з вищерозта-
шованих схилів.

Реградовані ґрунти

Це зональні ґрунти лісостепової зони. Поширені в Лісостепу і в пів-
нічній частині Степу. Площа, яку вони займають, становить 1371,2 тис. га, 
або 6,6% території зони Лісостепу. На високих добре дренованих пла-
то, увалах, пагорбистих підвищеннях на карбонатних, передусім лесо-
вих породах у автоморфних умовах. Ці ґрунти залягають серед масивів 
опідзолених ґрунтів і розповсюджені на орних землях, на пологих схи-
лах південної та південно-західної експозиції, які сильно прогрівають-
ся, рідше — під широколистяними лісами паркового типу. Реградовані 
ґрунти утворилися внаслідок остепніння опідзолених ґрунтів при за-
міні лісової рослинності на трав’яну, зрідженні лісів і підвищенні рівня 
підґрунтових вод. Зміна гідротермічного режиму стимулює вторинне 
підтягування карбонатів кальцію в раніше сформований і вилугуваній 
елювіально-ілювіальний профіль ґрунтів з утворенням інтенсивної кар-
бонатної цвілі. Підзолистий процес згасає й інтенсивніше розвивається 
дерновий. Найчастіше трапляються чорноземи реградовані, темно-сірі 
реградовані ґрунти, рідше — сірі і ясно-сірі реградовані. При наявності 
ознак реградації опідзолених чорноземів, у їх номенклатурі слова «опід-
золений» опускається.

Профілі реградованих ґрунтів аналогічні відповідним опідзоленим 
ґрунтам і відрізняються від них глибиною залягання карбонатів у про-
філі. За цією ознакою виділяють види реградованих ґрунтів: слабо-, се-
редньо- та сильнореградовані.
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Слабореградовані — у яких вторинно окарбоначується нижня части-
на профілю (горизонти Нріk в чорноземах або k РІk в сірих опідзолених k
ґрунтах); середньореградовані — окарбоничується середня частина про-
філю (Рhіk або k Ik); сильнореградовані — окарбоначування у верхньому 
горизонті (Неk абоk НЕk).

Профіль чорнозему
слабореградованого  — Не+Нрі+НРіk+Рk;
середньореградованого  — Не+Нріk+НРіk+Рk;
сильнореградованого  — Неk+Нріk+НРіk+Рk.

Морфологічно реградація виражена в більш темному забарвленні, 
внаслідок кращої гумусованості, наявності карбонатної цвілі в ниж-
ній частині ілювіального горизонту призводить до зменшення його 
щільності.

Ґрунтовий вбирний комплекс насичується кальцієм, що обумовлює 
зниження кислотності, зростання вмісту гумусу і його закріплення 
у ґрунті кальцієм, покращення структури і підвищення водостійкості 
структурних агрегатів, зменшення щільності ілювіального горизонту, 
збільшення шпаруватості, покращання аерації, підвищення мікробіо-
логічної активності.

Уміст гумусу в цих ґрунтах підвищується до 3,5—5,5%. Загальний 
дефіцит вологи становить 18—196 мм, але при цьому зменшується 
рухомість фосфору за рахунок утворення водонерозчинних фосфатів. 
Бонітет реградованих ґрунтів підвищується на 5—15 балів у порівнянні 
з опідзоленими ґрунтами.

Опідзолені оглеєні ґрунти

Формуються при неглибокому заляганні підґрунтових вод або за 
рахунок поверхневого застою атмосферних вод переважно у Західній 
і Північній частинах Лісостепу, а також у Придніпровській низині.

Ознаки оглеєння проявляються у наявності сизого відтінку, вохри-
сто-іржавих плям, пунктуацій, залізо-манганових бобовин. Ґрунтотвор-
на порода — мергелізовані суглинки. Карбонати, як правило, залягають 
на глибині 150—200 см.

Поверхнево-оглеєні види поширені в Західному Лісостепу. Вони 
утворюються внаслідок застоювання води над водонепроникним ілю-
віальним горизонтом.

За глибиною прояву оглеєності виділяють такі види:
глейові — сильнооглеєний весь профіль, глеюваті — оглеєння по-

чинається з Egl або Іgl горизонтів, глибокоглеюваті — оглеєння тільки 
в материнській породі Рkgl або в ілювійованій породі PIgl, поверхне-
во-оглеєні — оглеєні з поверхні НЕgl (Неgl)+(Еgl)+Igl
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У цих ґрунтах підвищується кислотність, особливо гідролітична, 
зменшується ступінь насиченості ГВК основами; погіршуються фізич-
ні властивості, водно-повітряний і поживний режими, пригнічений про-
цес нітрифікації, посилюється денітрифікація, з’являються токсичні за-
кисні форми заліза, мангану, рухомий алюміній та ін. Алюміній зв’язує 
фосфати у важкорозчинні форми, які недоступні рослинам.

Сірі опідзолені 
ґрунти

Чорно-
земи Види за глибиною оглеєння

ясно-
сірий сірий темно-

сірий опідзолені глейовий глеюватий глибоко-
глеюватий

поверхнево-
оглеєний

Ho Ho Ho Ho
HE HE He He (gl) (gl)
E Hpi gl gl
I I I HPi gl (gl) gl

PI PI PI Phi gl gl (gl)
Pk Pk Pk Pk gl gl gl

При оглеєні ґрунту мінералізованими підґрунтовими водами, утво-
рюються засолені опідзолені ґрунти. Морфологічно засолення в них 
виражено у злитості, дуже щільній кірці після оранки. У сухому стані 
утворюються брили, часто вкриті вицвітами солей.

Індивідуальне навчально-дослідне завдання (1, 3)

Завдання 1. Моноліти ґрунтових профілів опідзолених і реградова-
них ґрунтів Лісостепу, вказаних викладачем, розділіть на генетичні го-
ризонти і опишіть їх морфологічні ознаки в лабораторному зошиті. За-
малюйте кольоровими олівцями профілі цих ґрунтів, визначте їх назви.

Завдання для самостійної роботи (2, 4)

Завдання 2. У підручниках і «Атласе почв Украинской ССР» від-
шукайте морфологічний опис подібних ґрунтів. Знайдіть і перепишіть 
у свій зошит агрономічну характеристику опідзолених і реградованих 
ґрунтів. Оцініть рівень їх родючості. Назвіть і аргументуйте заходи щодо 
підвищення родючості і шляхи раціонального сільськогосподарського 
використання цих ґрунтів.

Завдання 3. Порівняйте морфологічні ознаки опідзолених (ясно-сі-
рих, сірих, темно-сірих ґрунтів і чорноземів опідзолених) і реградованих 
ґрунтів Лісостепу з дерново-підзолистими ґрунтами лісо-лучної зони.
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Завдання 4. Опишіть у «Робочому зошиті» загальну характеристику, 
умов утворення опідзолених і реградованих ґрунтів, класифікацію, бу-
дову профілів, основні показники агрономічної характеристики, шляхи 
їх використання.

Обладнання: Моноліти ґрунтів, сантиметрова стрічка, кольорові олів-
ці, кольорові фотографії профілів ґрунтів.

Вирішити конкретні ситуації

1. Під час обстеження ґрунтового покриву дубового лісу правого бе-
рега р. Уди було описано 2 розрізи. Розрізняються вони тільки верхніми 
горизонтами. У першому розрізі під лісовою підстилкою знаходиться 
ясно-сірий, з білястою присипкою SiO2, слабкогумусований, легкосуг-
линковий горизонт грубизною 13 см, наступний горизонт білястий, без-
гумусний, з рясною кремнеземистою присипкою, пилуватий, пухкий 
грубизною 15 см. У другому розрізі були такі горизонти: перший — лі-
сова підстилка, другий — темнувато-сірий із слабкою присипкою SiO2, 
добрегумусований, середньосуглинковий грубизною 24 см, третій го-
ризонт — сірий з бурим відтінком, добре гумусований, ущільнений, на 
гранях призматичних агрегатів — буре колоїдне лакування, важкосуг-
линковий. Наступні горизонти обох ґрунтів однакові. Спочатку залягає 
горизонт червоно-бурий, щільний, глинистий, призматичний із затікан-
нями колоїдів. Далі — схожий з попереднім горизонтом, але з ознаками 
материнської породи. Материнська порода — палева, пилувато-суглин-
кова, пориста, з прожилками карбонатів, незасолена. До материнської 
породи всі горизонти безкарбонатні.

Позначте горизонти обох ґрунтів індексами. Дайте назву ґрунтам.
2. На польовій ділянці біля листяного лісу було описано ґрунтовий 

розріз із добре гумусованим профілем до глибини 95 см. Перший гори-
зонт темно-сірий з ледь помітною присипкою SiO2, зернисто-грудкува-
тий, середньосуглинковий. Два наступних перехідних до материнської 
породи добре гумусовані, але з глибиною вміст гумусу поступово змен-
шується, один горизонт — темнувато-сірий, наступний сірий з бурим 
відтінком, кротовини, обидва горизонти ущільнені, призматично-груд-
куваті, бурі колоїдні затьоки, важкосуглинкові. Материнська порода — 
бурувато-палева, шарувата, слабко пориста, середньосуглинкова, без 
карбонатна, як і весь профіль ґрунту.

Напишіть профіль ґрунту, дайте йому назву.
3. Розріз закладений на польовій ділянці правого берега річки Сі-

верський Донець. Досліджений профіль ґрунту за морфологічними 
ознаками був подібний до профілю попереднього ґрунту, але відрізнявся 
від нього скипанням від HCl всіх горизонтів ґрунту і породи.l
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Дайте назву ґрунту. Як будуть розрізнятися властивості цих ґрунтів?
4. Поясніть причину різних морфологічних ознак в елювійованих та 

ілювіальних горизонтах опідзолених ґрунтів Лісостепу.
5. Під час навчальної практики з ґрунтознавства студент виявив при-

сутність кремнеземистої присипки у верхніх гумусованих горизонтах 
двох розрізів. У розрізі № 1 під гумусованим горизонтом знаходиться 
попелясто-білий безгумусний, з обільною присипкою SiO2, листувато-
безструктурний горизонт; наступний горизонт — червоно-бурий з ко-
лоїдним лактуванням, призматичний, щільний. У розрізі № 2 білястий 
безгумусний горизонт відсутній, горизонт відразу ж переходить у гори-
зонт червоно-бурий, призматичний, щільний, із затьоками колоїдів на 
гранях структурних агрегатів.

З якими підтипами опідзолених ґрунтів зустрівся дослідник?
Рекомендована література: [4, 6, 7, 8, 9, 10].



ҐРУНТИ ГУМУСОВО-АКУМУЛЯТИВНОГО

(ДЕРНОВОГО) ТИПУ ҐРУНТОТВОРЕННЯ

Рекомендується вивчити такі питання:
Географічне розповсюдження ґрунтів гумусово-акумулятивного 
типу ґрунтотворення.
Характеристика умов ґрунтотворення, їх вплив на особливості 
прояву гумусово-акумулятивного ґрунтотворного процесу і фор-
мування чорноземів, дернових, лучних ґрунтів і чорноземів лучних.
Генезис, будова профілів, склад, агрономічна характеристика, 
класифікація ґрунтів гумусово-акумулятивного типу ґрунтотво-
рення.
Родючість чорноземів Лісостепу і Степу України, шляхи її збере-
ження та підвищення, сільськогосподарське використання чор-
ноземів.

Загальну характеристику лісостепової зони подано в темі 8.

ҐРУНТОВО-КЛІМАТИЧНА ЗОНА СТЕПУ
ПРИРОДНІ УМОВИ ҐРУНТОТВОРЕННЯ

Геоморфологія

Природні особливості степової зони України визначаються її поло-
женням на півдні Східноєвропейської рівнини, в межах різних геострук-
тур. Степові ландшафти «накладаються» на схили Українського щита, 
Воронезького масиву, Донецьку складчасту споруду, Причорноморську 
западину, ділянки Скіфської плити. Ці структури мають неоднакову ви-
раженість у сучасному рельєфі степової зони і поряд з іншими факто-
рами зумовлюють її геоморфологічну неоднорідність і внутрізональну 
диференціацію ландшафтів.

У рельєфі виділяються Причорноморська низовина, Північно-Крим-
ська рівнина, Донецька і Приазовська височини, південні схили При-
дніпровської та Подільської височин.

Клімат

Положення зони в південно-західній частині Східноєвропейської рів-
нини зумовлює значну величину сонячної радіації і загальний хід про-
цесів тепло- і вологообміну. Сумарна річна сонячна радіація змінюється 
від 110 ккал/см2на півночі зони до 125 ккал/см2 на півдні. Річний радіа-
ційний баланс змінюється відповідно від 50 до 60 ккал/см2. Завдяки 

1.

2.

3.

4.
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цьому порівняно з іншими степова зона характеризується найбільшими 
тепловими ресурсами. Так, річна сума температур вище 10 °С становить 
2800—3600°С, що на 600—1000°С більше, ніж у Поліській провінції 
зони мішаних лісів. Безморозний період триває 160—220 днів, період 
активної вегетації — 160—195 днів. Середні річні температури повітря 
підвищуються з північного сходу на південний захід від 7,5 до 11 °С, се-
редні січневі від мінус 7 до 0-(–1) °С (Степовий Крим). Середні липневі 
температури зростають у південному напрямку від 21,5 до 23 °С.

Степова зона знаходиться на південь від осі підвищеного тиску 
повітря, що впливає на характер циркуляції повітряних мас. При загаль-
ному переважаючому західному перенесенні вологих атлантичних мас 
повітря велике значення у формуванні степового клімату належить пів-
нічно-східним і східним континентальним, а також середземномор ським 
тропічним масам. Атлантичні циклони часто не досягають степової зони, 
що є однією з головних причин меншої, порівняно з Лісостепом, величи-
ни опадів. Північна межа Степу приблизно фіксується ізогієтою 475 мм. 
У напрямі на південь сума опадів зменшується до 450—350 мм, а в При-
сивашші і на узбережжі Каркінітської затоки — до 300 мм. Основ-
на маса опадів (60—70%) припадає на теплий період року. Характерна 
особливість Степу — висока випаровуваність: 700—800 мм на півночі 
зони і 900—1000 мм на півдні, що зумовлює різкий дефіцит вологи. Ко-
ефіцієнт зволоження, за В. П. Поповим, змінюється від 1,2 до 0,8. Дефі-
цит вологи позначається на ході сучасних фізико-географічних процесів.

Гідрографія

У зв’язку з недостатнім зволоженням у степовій зоні гідрографічна 
сітка розвинута мало, середня густота її становить 0,08—0,05 км/км2. На 
Причорноморській низовині є райони, де поверхневі води стікають до 
подів. Атмосферні опади влітку витрачаються передусім на випарову-
вання. У режимі степових річок спостерігаються короткочасна й висока 
весняна повінь і низька літня межень. Підвищення рівнів можливе вліт-
ку під час злив. Особливістю природних умов степової зони є й те, що 
у великих річок тут мало приток і вони є транзитними. Виняток станов-
лять річки, які дренують Середньоросійську, Донецьку і Приазовську 
височини і живляться підземними водами. Атмосферні опади не відіг-
рають значної ролі у формуванні ґрунтових вод. Кращі умови для цього 
є в північній підзоні на малодренованих рівнинах, де ґрунтові води за-
лягають на глибині від 5 до 20 м. У Степу річкові й ґрунтові води мають 
високу мінералізацію. Вона змінюється в широких межах: від 1—5 г/л 
до 10—50 г/л, засолення переважно сульфатне, хлоридно-сульфатне, 
а на півдні Причорноморської низовини — хлоридне.
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Ґрунтовий покрив

Переважання материнських лесових порід, відносна рівнинність 
рельєфу сприяли формуванню у степовій зоні більш однорідного ґрун-
тового покриву, ніж у Лісостепу.

Переважаючими в північній підзоні є чорноземи звичайні серед-
ньогумусні. Найбільший вміст гумусу мають чорноземи Приазовської 
височини (7,2%). На південь від смуги середньогумусних чорноземів 
поширені малогумусні (вміст гумусу 5,0—5,8%). На плакорах ґрунто-
вий покрив однорідний, на схилах поширені змиті відміни звичайних 
чорноземів, на терасових рівнинах розвинуті чорноземи солонцюваті 
й лучно-чорноземні ґрунти. На півдні Причорноморської низовини 
сформувалися чорноземи південні. Вони малогумусні, характеризують-
ся глибоким заляганням гіпсового горизонту, лінія скипання на глибині 
30—40 см. На півдні Степу в умовах різкого дефіциту вологи глибина 
промивання ґрунтів зменшується. Завдяки цьому гіпс підтягується вго-
ру. У вбирному комплексі співвідношення кальцію і магнію стає вузь-
ким, тому вздовж межі південних чорноземів формуються солонцюваті 
їх відміни. На крайньому півдні Причорноморської низовини, у При-
сивашші розвинені темно-каштанові і каштанові солонцюваті ґрунти, 
в комплексі з якими залягають солонці. Ареал їх поширення ґрунто-
знавці виділяють в окрему сухостепову зону. У степових подах в умо-
вах періодичного промивного режиму сформувались осолоділі глейові 
ґрунти на півночі, солонці, солончаки і солоді — в середній частині 
і дерново-глейові солончакуваті ґрунти — вздовж морського узбережжя. 
Ґрунтовий покрив Донецької височини відзначається строкатістю, вер-
тикальною диференційованістю, щебенюватістю. У степовій зоні розви-
ваються процеси вторинного засолення ґрунтів, коли солонці знову пе-
ретворюються в солончаки. Причиною цього є епейрогенічні опускання 
узбережжя, підйом ґрунтових засолених вод на зрошуваних масивах.

Рослинний і тваринний світ

Геоботаніки відносять українські степи до Євроазіатської степової 
області. У природних ландшафтах до їх розорювання на плакорах домі-
нували дернинні злаки. Обмежене поширення в Степу має лісова, лучна 
і болотна рослинність. Лісистість степової зони становить 3%. Із лісо-
покритої площі 39,4% займають дубові насадження; 32,9% — соснові; 
5,7% — ясеневі. Степова флора відрізняється від різнотравно-лучних 
угруповань Лісостепу. У Степу домінують багаторічні ксерофільні зла-
ки, а різнотрав’я має підпорядковане значення. У південному напрям-
ку в степових фітоценозах більше ефемерів та ефемероїдів, є полини, 
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галофітна рослинність, рослинний покрив розріджується. У розподілі 
рослинного покриву простежуються підзональні відмінності. У північ-
ному степу в минулому панували різнотравно-типчаково-ковилові сте-
пи, в центральній частині зони — типчаково-ковилові, в приморській 
смузі та Присивашші — розріджені типчаково-ковилові й полиново-
типчакові степи. Тепер близько 80% території степової зони займають 
сільськогосподарські угіддя.

Для фауни Степу характерними є ховрахи, заєць сірий, тхір степо-
вий, борсук, лисиця, перепел, лунь, боривітер, жайворонок, гадюка сте-
пова, полоз, ящірки та ін. На загальному зональному фоні своєрідні стю 
фауни виділяються водно-болотні, чагарникові, лісові біотопи долин 
Дніпра, Південного Бугу, Дністра, Дунаю, Чорноморсько-Азовського 
узбережжя, степових озер і штучних водойм.

За умовами зволоження, теплозабезпечення, характером ґрунтово-
го покриву, природної рослинності, сучасного сільськогосподарського 
використання степова зона поділяється на підзони: північностепову, се-
редньостепову, південностепову, сухостепову.

ПІВНІЧНОСТЕПОВА ПІДЗОНА охоплює територію з чорнозе-
мами звичайними, площа яких збільшується й розширюється у східно-
му напрямку, і в Приазов’ї вони виходять до берега моря. Чорноземи 
південні поширені в Причорномор’ї, займають низькі гіпсометричні 
рівні. У цьому проявляється вертикальна диференція ґрунтового (і рос-
линного) покриву на рівнинах. Уздовж Азовського узбережжя тягнеться 
смуга приазовських (міцелярно-карбонатних) чорноземів. Різнотравно-
типчаково-ковилові степи мають зімкнений покрив, у складі різнотрав’я 
поширені, властиві лучним степам, мезофільні види. Цілинні степи збе-
реглися в заповідниках «Кам’яна могила» та «Хомутівський степ». Не-
великі площі займають байрачні, заплавні та борові ліси.

Значна протяжність степової зони із заходу на схід, неоднорідність 
геолого-геоморфологічної будови зумовлюють диференціацію її підзон 
на фізико-географічні провінції й області.

ДНІСТРОВСЬКА-ДНІПРОВСЬКА ПІВНІЧНОСТЕПОВА ПРО-
ВІНЦІЯ займає південні відроги Молдавської, Подільської та Придніп-Я
ровської височин. Безморозний період триває 170—190 днів, а вегета-
ційний — 205—225 днів, сума активних температур — 2800—3200°С. 
Річна сума опадів із північного заходу на південний схід зменшується 
з 460 до 380—350 мм. Провінція характеризується добре виражени-
ми рисами північно-степових ландшафтів. Зональний фон утворюють 
такі основні види ландшафтів: 1) розчленовані схили лесових височин 
з чорноземами звичайними середньогумусними; 2) виположені схили 
височин із чорноземами звичайними малогумусними. Перші утворюють 
північну смугу, яка в напрямку на північний схід звужується, а другі — 
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південну смугу, яка в цьому ж напрямку, навпаки, розширюється. Оби-
дві смуги перетинаються долинними та яружно-балковими територіями 
з лучно-чорноземними солонцюватими ґрунтами, плямами солончаків 
(на заплавах). Долинні та яружно-балкові комплекси, поширені серед 
згаданих видів ландшафтів, мають неоднаковий характер врізу: в межах 
Подільської височини вони врізані переважно в товщу балтських від-
кладів, а в межах Придніпровської — в докембрійські породи. Ця обста-
вина, а також неоднакове співвідношення видів ландшафтів за площею 
зумовлюють поділ провінції на три області.

ОБЛАСТЬ ПІВДЕННИХ ВІДРОГІВ МОЛДАВСЬКОЇ ВИСОЧИНИ. 
У геоструктурному плані це південно-західна окраїна північного кри-
ла Причорноморської западини зі ступінчастим зануренням докембрій-
ського фундаменту до 2 тис. метрів. Із корінних порід у формуванні су-
часних ландшафтів головну роль тут відіграють неогенові (сарматські, 
меотичні, понтичні) літологічні різнорідні відклади. Меотиспонтич-
ними породами складені корінні схили долин, сарматські підстеляють 
антропогеновий алювій. На вододілах понтичні піщано-глинисті відкла-
ди, що містять вапнякові прошарки, переходять у червоно-бурі глини, 
на яких залягає лесова суглинкова товща. У рельєфі виділяються плато 
Буджак та його підвищена частина — Баймаклійські висоти (297 м). До 
Причорноморської низовини абсолютні відмітки помітно знижуються 
(150—100 м). Поверхня має глибоке ерозійне розчленування — 100—
150 м, значну густоту яружно-балкової сітки — 0,50—0,75 км/км2. По-
ложення на заході степу, південні експозиції схилів зумовлюють най-
більшу забезпеченість області тепловими ресурсами у зоні. Безморозний 
період триває 195 днів, вегетаційний — 230—235 днів, сума активних 
температур становить 3100—3300°С; річна сума опадів 430—460 мм. 
Серед зональних ґрунтів поширені також змиті відміни їх, чорноземи 
вилугувані й глибокі. Фоновими ландшафтами є розчленовані схили ле-
сових височин з ярами і балками, врізаними в неогенову товщу, чорно-
земами звичайними середньогумусними і малогумусними.

ОБЛАСТЬ ПІВДЕННИХ ВІДРОГІВ ПОДІЛЬСЬКОЇ ВИСОЧИНИ
займає межиріччя Дністра і Південного Бугу. Море відступило з цієї те-
риторії в кінці неогену. Абсолютні відмітки поверхні становлять 125—
200 м; річкові долини широкі, коритоподібної форми. Значне поширен-
ня мають змиті ґрунти. На схилах балок розвинуті такі угру повання: 
бородача звичайного, чебрецю. На піщаних терасах трапляються наса-
дження із сосни, верби гостролистої, аморфи кущової, а в заплавах — 
солончакуваті луки з пирієм повзучим, солонцем трав’янистим, очере-
том, схеноплектусом, бульбокомишом морським.

ОБЛАСТЬ ПІВДЕННИХ ВІДРОГІВ ПРИДНІПРОВСЬКОЇ ВИСОЧИ-
НИ охоплює частину північного степу між долиною Південного Бугу И
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та Дніпром і приурочена до центральної частини Українського щита, 
поверхня якого залягає на висоті 100—200 м і позначається на сучас-
ному рельєфі і структурі ландшафтів. Докембрійські породи перекриті 
палеогеновими відкладами. У товщі лесових порід є водно-льодовикові 
пі ски, а в придніпровській частині — суглинки і морена. У долинах рі-
чок широкі ділянки чергуються з каньйоноподібними, у руслах трап-
ляються перепади. Для відслонень характерні наскельні діброви з дуба 
звичайного, клена польового, липи, груші, чагарникових заростей з кле-
ну татарського, глоду, гордовини, скумпії. Невелике поширення мають 
заплавні й подові комплекси з лучно-чорноземними оглеєними і лучни-
ми солонцюватими ґрунтами. Днища балок укриті різнотравно-пирієви-
ми та солончакуватими луками.

ЛІВОБЕРЕЖНО-ДНІПРОВСЬКА ПІВНІЧНО-СТЕПОВА ПРО-
ВІНЦІЯ займає південь Придніпровської низовини, Донецька і При-Я
азовську височини. Кліматичні умови характеризуються дальшим нарос-
танням континентальності, зменшенням впливу атлантичних повітряних 
мас і збільшенням ролі континентальних східних, коротшим безмороз-
ним періодом. Вегетаційний період триває 200—210 днів, річна сума 
активних температур становить 2800—3000°С, а опадів — 450—480 мм.

Територія дренується річками Ореллю, Самарою, Конкою (Кінкою). 
Середні багаторічні модулі стоку становлять 2,0—2,5 л/с·км2. Ґрунто-
вий покрив характеризується одноманітністю зональних типів ґрунтів. 
Відмінності в ландшафтній структурі провінції пов’язані з її геоморфо-
логічними особливостями. У західній частині поширені слабкорозчлено-
вані низовинні рівнини з чорноземами звичайними середньогумусними. 
Видові відмінності ландшафтів східної частини провінції полягають у ви-
щому гіпсометричному положенні, а південної — в поширенні малогу-
мусних чорноземів. На крайньому заході провінції виділяються терасові 
лесові рівнини з чорноземами середньогумусними в комплексі з лучно-
чорноземними солонцюватими ґрунтами й солонцями. У долинах річок 
менші площі займають терасові піщані рівнини з чорноземами на пісках 
і дерновими ґрунтами, борами і суборами. Заплавні ландшафти Орелі, 
Самари, Конки (Кінки) характеризуються поширенням різнотравно-
злакових лук. Провінція поділяється на три фізико-географічні області.

ОБЛАСТЬ ПРИДНІПРОВСЬКОЇ НИЗОВИНИ займає степову части-
ну лівобережної низовини, приуроченої до перехідної смуги від Дніп-
ровсько-Донецької западини до приазовської частини щита і Донець-
кої складчастої області. Загальний похил поверхні — від Донецької та 
Приазовської височини до долини Дніпра. Абсолютні висоти зменшу-
ються з північного сходу і півдня від 175—200 м до 65—50 м у заплаві 
р. Дніпра. Корінну основу сучасних ландшафтів утворюють палеогенові 
й неогенові відклади. У долинах річок відслонюються піщано-глинисті 
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товщі полтавської та харківської свит. У прилеглих до Приазовської ви-
сочини районах на полтавських пісках залягають тортонські блакитно-
зелені глини й сірі піски, перекриті піскувато-вапняковими утворами 
сармату. Антропогеновий покрив формувався під впливом талих льо-
довикових вод. Тут поширені продукти вивітрювання, що виносилися 
поверхневими водами з Донецької та Приазовської височин. Вододільні 
плато складені червоно-бурими глинами й лесовою товщею, потужні-
стю 20—25 м. У басейні Орелі в лесах зустрічаються водно-льодовикові 
піски й лесоподібні суглинки. У ландшафтній структурі області помітне 
місце займають вододільно-рівнинні, терасові й заплавні, придолинні 
яружно-балкові місцевості. Своєрідності долинним ландшафтам надають 
степові борові місцевості з процесами содового і хлоридно-сульфатно-
го засолення, що розвиваються в лучних і чорноземно-лучних ґрунтах.

ПРИАЗОВСЬКА ОБЛАСТЬ займає однойменну височину і низовин-
не узбережжя Азовського моря. Приазовська височина складена докем-
брійськими породами (гнейсами, мігматитами, гранітами, нефелінови-
ми сієнітами), має абсолютні відмітки 200—300 м. Ці породи виходять 
на денну поверхню в долинах річок, балках, на вододілах і утворюють 
своєрідні «кам’яні могили» (Могила-Бельмак, 324 м).

Підняті частини докембрійського фундаменту вкриті антропогенови-
ми лесовими брунатними і червоно-бурими породами; на Приазовській 
низовині вище базису ерозії залягають неогенові породи. Глибина ле-
сових порід змінюється від 1—3 м до 20—25 м. На схилах поширені 
продукти вивітрювання кристалічних порід — каоліни, каолінізовані 
піски. Височина розчленована багатьма долинами і балками, густота до-
линно-балкової сітки 0,6—0,8 км/км2. Приазовська низовина — плоска 
рівнина, нахилена до моря, неглибокі терасовані долини поділяють її на 
кілька частин.

Порівняно з іншими областями північного степу Приазовська має 
більші теплові ресурси. Середньомісячні температури липня колива-
ються в межах 22,5—33,5°С, а січня мінус 4,0—5,5°С. Безморозний пе-
ріод триває 185—200 днів, вегетаційний 210—215. Річна сума активних 
температур 3000—3200°С. За рік випадає 425—450 мм опадів. Зима ко-
ротка і малосніжна, середня висота снігового покриву становить 10 см.

На порівняно невеликій території області є підкласи височинних 
і низовинних ландшафтів, які в межах одного підтипу визначають їх ви-
дові відмінності і поділ на дві фізико-географічні підобласті: височинну 
й низовинну. Височинна підобласть характеризується переважанням 
ландшафтів дуже розчленованих денудаційних височин з чорнозема-
ми звичайними малогумусними. У минулому тут панували ксерофітні 
різнотравно-типчаково-ковилові, а на щебенистих ділянках — петро-
фітні степи. Про цю рослинність дає уявлення заповідник «Кам’яна 
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Могила», де зростають такі папороті, як вудсія альпійська, пухирник 
ламкий, дріоптеріс чоловічий і остистий, аспленії; характерними є та-
кож авринія скельна, ушанка гранітна, цибулі жовтувата і оманна тощо. 
На скелях розвиваються деревно-чагарникові угруповання, де ростуть 
яблуня, груша, глід, терен степовий, в’яз. У улоговинах поширені тонко-
ного-мітлицеві луки, а на чорноземах, що сформувалися на гранітах,— 
різнотравно-ковилові степи.

У низовинній підобласті переважають ландшафти лесових рівнин і
з чорноземами міцелярними мало- й середньогумусними, поширені 
долинно-терасові і заплавні ландшафти, а вздовж узбережжя — піща-
но-черепашкові коси і острови з малорозвиненими дерновими солон-
чакуватими ґрунтами. Уявлення про колишню рослинність підобласті 
дає заповідник «Хомутівський степ», де переважають ковили, типчак, 
люцерна, тонконіг, стоколос прибережний, келерія. Після припинення 
випасання поширився стоколос безостий. Із різнотрав’я ростуть шавлія 
поникла, солонечник шерстистий, катран татарський та ін. На вапня-
ковому субстраті — ковила прегарна, келерія лопатева, лещиця висока, 
головачка уральська, юринея вузьколиста, бедринець крейдяний, дрік 
скіфський, льон тонколистий тощо. Трапляються чагарники з карагани 
кущової, мигдалю низького, терну степового тощо.

ОБЛАСТЬ ДОНЕЦЬКОЇ ВИСОЧИНИ знаходиться в межах герцин-И
ської споруди. На височині виділяється власне Донецький кряж (на 
сході) і північно-західна частина височини. Від Головного вододілу, що 
у східній частині (гора Могила-Мечетна, 369 м), абсолютні відмітки 
зменшуються в західному напрямку до 300 м, а у східному — до 200 м. 
У формуванні сучасного рельєфу головну роль відіграли значні амплі-
туди висхідних неотектонічних рухів і антропогеновий морфогенез. Це 
привело до збільшення загальної розчленованості поверхні і перепо-
глиблення річкових долин. Територія області складена породами девону, 
карбону, пермі, тріасу, юри, палеогену й неогену. Антропогеновий по-
крив літологічно неоднорідний: лесові суглинки, хрящувато-суглинкові 
елювіальні і делювіальні утворення на вододілах та схилах, алювіально-
делювіальні й алювіальні піщано-суглинкові відклади заплав і днищ ба-
лок з уламковим матеріалом. У рельєфі центральної частини височини 
й на вододілах розвинуті денудаційні і скульптурно-денудаційні форми: 
куполи, гребені, гряди, останці, гриви. Височина розчленована глибо-
кими річковими долинами і крутосхиловими балками. Глибина врізу 
річкових долин у найбільш піднятій частині становить 150—200 м, а по 
периферії вріз зменшується до 80—100 м. У місцях поширення вапня-
кових порід, гіпсів і кам’яної солі пермського віку розвивається карст, 
поширені форми відкритого карсту: лійки, западини, печери, кари, ко-
лодязі (долина р. Сухої Волновахи, Кальміусу), підземні порожнини, 



333Ґрунти гуму сово-акумулятивного (дернового) типу ґрунтотворення

соляні озера. Розвиткові соляного карсту сприяли як природні, так і ан-
тропогенні фактори (видобування солі). Помітними є антропогенні фор-
ми рельєфу: терикони, кар’єри, мульди просідання, насипи та ін.

Для кліматичних умов характерні орографічне зумовлене збільшен-
ня опадів, тривалості періоду зі сніговим покривом, більша повторю-
ваність злив, відмінності термічного режиму у зв’язку з висотою й екс-
позицією схилів. Це приводить до того, що Донецька височина помітно 
відрізняється від прилягаючих рівнин активними ерозійними проце-
сами, підвищеними показниками стоку. Середня багаторічна величина 
його змінюється від 1,5 до 4 л/с·км2. Вегетаційний період триває 200—
210 днів, безморозний — 155—175 днів. Річна сума опадів змінюється 
від 464 (Луганськ) до 556 мм (Дебальцеве).

Своєрідним є ґрунтовий покрив. На плосковершинних поверхнях 
Донецької височини з потужною лесовою товщею розвинулися чорно-
земи, перехідні від типових до звичайних. Уміст гумусу в них найбіль-
ший для чорноземів України — 7,5—7,7%. На північних схилах кряжу, 
де лесового покриву немає, чорноземи, що сформувалися на продуктах 
вивітрювання карбонових пісковиків і сланців, щебенюваті, малопотуж-
ні, серед них багато змитих. На північних і південних схилах на продук-
тах вивітрювання крейдових порід і лесах поширені звичайні чорнозе-
ми. Щебенюватість ґрунтів негативно позначається на господарському 
використанні земель.

У доагрикультурний період тут домінували різнотравно-типчаково-
ковилові степи. На вододілах, схилах долин і балок ростуть байрачні 
ліси. Крайнім східним місцезнаходженням граба вважається його ділян-
ка у Грабовій балці. На найвищій частині Донецької височини острівне 
поширення мають дібровні ліси, близькі до лісостепових. На решті те-
риторії ростуть байрачні ліси — дуже сухі і сухі діброви з дубом звичай-
ним, ясенем, берестом і грушею.

У ландшафтній структурі області переважають північностепові ви-
сочинні види ландшафтів. Це хвилясті і хвилясто-горбисті височини, 
різною мірою розчленовані, з чорноземами звичайними середньогу-
мусними, чорноземами малопотужними і дерновими щебенюватими. 
Найбільш підняту частину Донецької височини від Дебальцева до Дов-
жанська дослідники відносять до ландшафтів лісостепового типу. Тут 
поширені лучні степи та липово-дубові байрачні й ясенево-дубові водо-
дільні ліси на типових чорноземах. На схилах під дубовими байрачними 
лісами пролягають чорноземи опідзолені й сірі лісові ґрунти. Помітну 
роль у ландшафтній структурі відіграють долинно-балкові ландшафти 
із середньо- і дуже змитими чорноземами. Невеликі площі займають 
заплавні місцевості з лучно-чорноземними ґрунтами, місцями солон-
цюватими.
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За відмінностями природних умов Донецька фізико-географічна об-
ласть поділяється на дві підобласті: 1) північно-західну (купольну) бай-
рачно-степову і 2) південно-східну (кряжову), де на фоні степових ланд-
шафтів виділяються височинні лісостепові.

Первинні ландшафти області дуже трансформовані в результаті гос-
подарської діяльності людини. Важливими заходами ефективного ви-
користання природних умов і ресурсів є протиерозійні, меліорація, ре-
культивація, раціональне територіальне планування.

ДОНЕЦЬКО-ДОНСЬКА ПІВНІЧНОСТЕПОВА ПРОВІНЦІЯ ли-Я
ше частково знаходиться в межах України, охоплюючи своєю західною 
частиною південні відроги Середньоруської височини і Донецьку тера-
сову рівнину. Провінція різнорідна в геоструктурному плані, оскільки 
вона приурочена до схилу Воронезького масиву, південно-східної час-
тини Дніпровсько-Донецької западини та Задонецького прогину. До-
кембрійський фундамент занурюється в бік цього прогину до 6000 м. 
У такому ж напрямку відроги Середньоруської височини знижуються до 
долини Сіверського Дінця від 240—220 м до 150—100 м. Глибина врізу 
річкових долин досягає 50—100 м.

Приуроченість до схилу Воронезького масиву зумовлює близьке до 
поверхні залягання крейдових відкладів. На розмитій поверхні крейди 
і крейдових мергелів залягають бучацькі піски, київські мергелі, хар-
ківські піски й полтавські глини й піски, на підвищених вододілах заля-
гають пістряві глини. Антропогенові відклади представлені лесовими 
породами, делювіальними, озерними та алювіальними, місцями еоло-
вими відкладами.

Клімат має різкіше виявлені риси континентальності — літо жарке 
й посушливе, зима малосніжна й холодна. Середні температури січня 
мінус 7—8°С, а липня 20—22°С. Безморозний період триває 150—
170 днів, вегетаційний — 195—200 днів. Сума активних температур 
становить 2650—3000°С. Річна сума опадів дорівнює 460—520 мм, 
а випаровуваність — 580—650 мм. Річкова сітка не відзначається вели-
кою густотою.

Ландшафтна структура провінції різноманітна, однак значних видо-
вих відмінностей серед ландшафтів височинно-схилового підкласу не 
спостерігається. Тому тут виділяють лише Старобільську фізико-гео-
графічну область. Переважаючим видом ландшафтів є розчленовані 
лесові височинні рівнини з чорноземами звичайними середньогумусни-
ми, розорані, іноді — з ділянками дигресивних типчакових степів на 
схилах. У східній частині області переважають розчленовані схили ле-
сових височин і височини з чорноземами середньо- і малогумусними. 
Долинні ландшафти Сіверського Дінця та його приток представлені 
терасовими рівнинами з чорноземами звичайними середньо- та малогу-
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мусними і солонцюватими, переважно розораними, а також терасовими 
піщаними горбистими рівнинами з дерновими піщаними і дерново-під-
золистими ґрунтами під сосновими і дубово-сосновими лісами. Добре 
виражені лучно-лісові ландшафти в заплаві Сіверського Дінця. Лучна 
рослинність складається з формацій осоки, тонконога вузьколистого, 
типчака. На заплавах ростуть дубові та дубово-в’язові ліси, які займа-
ють 40—60% їх площі. Поширені також яружно-балкові місцевості зі 
змитими ґрунтами, чорноземами карбонатними і дерновими ґрунтами 
на елювії карбонатних крейдових порід.

Ландшафти цілинного степу охороняються і досліджуються в за-
повіднику «Стрільцівський (Стрілецький) степ», що на Луганщині.

ПІВДЕННОСТЕПОВА ПІДЗОНА межує з північностеповою по 
північній лінії суцільного поширення чорноземів південних до межі із 
Сухим Степом. Чорноземи південні розвинулися в умовах значного де-
фіциту вологи і поширені в Причорноморській низовині. Характерною 
особливістю їх є глибоке залягання гіпсового горизонту; із просуванням 
на захід він ще більше знижується, а на правобережжі Дніпра зникає. 
Південні чорноземи сформувалися під типчаково-ковиловими степами, 
які характеризуються невеликою домішкою ксерофітного різнотрав’я. 
На плакорах природні лісові угруповання відсутні.

У межах підзони переважаючими є середньостеповий підтип ланд-
шафтів із порівняно одноманітною структурою. Видові відмінності їх 
пов’язані з утворенням схилово-височинних і низовинних підкласів 
ландшафтів, характером їх долинного та яружно-балкового розчлену-
вання, зміною біокліматичних умов у зв’язку з великою протяжністю 
території із заходу на схід. Ці обставини зумовлюють виділення в серед-
ньостеповій підзоні однієї фізико-географічної провінції.

ПРИЧОРНОМОРСЬКА СЕРЕДНЬОСТЕПОВА ПРОВІНЦІЯ про-Я
стягається від Дунаю до західних відрогів Приазовської височини 
і охоплює більшу частину Причорноморської низовини, яка в тектоніч-
ному відношенні відповідає північному крилу однойменної западини. 
Мезокайнозойські відклади, якими виповнена Причорноморська запа-
дина, мають моноклінальне падіння на південь. У сучасному рельєфі 
відбивається нахил поверхні докембрійського фундаменту й осадової 
товщі. Абсолютні відмітки поверхні низовини змінюються від 100—
150 м на півночі до 50—45 м на півдні провінції. Загальна рівнинність 
порушується долинами річок, балками та ярами. Порівняно з північно-
степовими провінціями Причорноморська середньостепова характери-
зується більшими тепловими ресурсами, більш вираженим недостатнім 
атмосферним зволоженням. Безморозний період триває в середньому 
170—180 днів. Тривалість вегетаційного періоду дорівнює 210—
225 днів. Сума активних температур становить 3200—3300°С. Річна 
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сума опадів — 350—420 мм, із них на теплий період припадає 250—
300 мм. Ґрунтовий покрив однорідний. На фоні південних чорноземів 
на зниженнях розвинуті лучно-чорноземні, дернові осолоділі ґрунти 
й солоді. Територія провінції розорана на 75—85%. Основним видом 
ландшафтів є лесові слабодреновані рівнини з чорноземами південни-
ми мало-гумусними. Серед них залягають темно-каштанові солонюваті 
й осолоділі глейові ґрунти. На півдні незначні площі займають сухосте-
пові ландшафти.

Причорноморська провінція поділяється на п’ять фізико-географіч-
них областей.

ОБЛАСТЬ ЗАДНІСТРОВСЬКОГО ПРИЧОРНОМОР’Я. Основні ри-
си її геолого-геоморфологічної будови визначаються положенням пе-
реважно в межах Добруджинської смуги герцинської складчастості 
й частково на західному краї Причорноморської западини. Герцинські 
споруди в неогені й антропогені значно опустилися (у районі Кагула 
опускання перевищило 600 м). Вплив геоструктури проявляється в оро-
гідрографічних особливостях області. Поверхня має загальний похил 
на південь, такий самий напрямок мають течії річок. Там, де складчасті 
Добруджинські споруди глибоко занурюються, річки, що впадають 
у Чорне море, мають широкі гирла, долини їх перетворюються в озера-
лимани: Ялпуг, Катлабух, Сасик, Алібей, Бурнас. Дунайська дельта ви-
ходить до моря в райони занурення добруджинських складок, огинаючи 
з півночі герцинські споруди.

Вище місцевого базису ерозії залягають неогенові відклади (меотич-
ні, понтійські, куяльницькі). В антропогеновому покриві поряд із лесо-
вими породами поширені алювіальні, лиманно-морські та морські піща-
но-глинисті утворення. Область являє собою акумулятивну рівнину, 
розчленовану долинами й балками. Глибина ерозійного розчленування 
змінюється від 80—90 м у північно-західній частині до 20—50 м у при-
дунайській і приморській смугах. Терасові рівні в долинах річок добре 
виражені в північній частині області, у придунайській смузі уступи те-
рас виположуються.

Серед інших областей степу Задністровське Причорномор’я виді-
ляється найтеплішою зимою (середні січневі температури мінус 1,5—
2,0°С). Безморозний період триває понад 200 днів, а вегетаційний — 
235—245 днів. Сума активних температур становить 3400—3600°С. 
За рік випадає 350 — 400 мм опадів, а випаровуваність досягає 800—
900 мм.

Ландшафтам області своєрідності надає крайнє західне положення 
у степовій зоні. Більшу частину області займають лесові дреновані рів-
нини з розораними чорноземами південними малогумусними. Незначне 
поширення тут мають яружно-балкові місцевості з еродованими схила-
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ми, лучно-чорноземними та лучними солончакуватими ґрунтами, дигре-
сивними типчаковими формаціями на схилах та з пирію повзучого — на 
днищах балок. У нижній течії Дунаю сформувалися своєрідні дельтово-
плавневі ландшафти, в яких поєднуються осоково-очеретові плавні, за-
плава з піщаною та лучно-солончакуватою рослинністю, зарості верби 
на піщаних терасах. Характерною особливістю ландшафтної структури 
області є значні за площею озерні комплекси, а в приморській частині — 
піщано-черепашкові пересипи з полином, солонцевими асоціаціями.

ДНІСТРОВСЬКО-БУЗЬКА ОБЛАСТЬ — це низовинна рівнина з ма-
лопомітним похилом на південь, яка в тектонічному відношенні відпові-
дає північному схилу Причорноморської западини. У долинах річок на 
півночі області відслонюються неогенові піски, глини, частково вапняки. 
Вище залягають червоно-бурі глини. Лесові породи, що перекривають 
глини, мають глибину на вододілах 20 м і більше. Долини річок і балки 
розчленовують низовину на платоподібні межиріччя і міжбалкові про-
стори. Глибина ерозійного врізу на півночі значна — 50—80 м; річкові 
долини й балки заглиблюються в корінні породи, мають асиметричну 
будову, еродовані схили. Клімат посушливий. Середня річна сума опадів 
становить 360—400 мм. Малі річки мають епізодичний стік. Найбільші 
озера знаходяться у прибережній смузі і являють собою затоплені мо-
рем пригирлові частини річкових долин і днищ балок. Ґрунтовий покрив 
у південному напрямку змінюється, що зумовлено появою солонцю-
ватих відмін чорноземів і солонцюватих ґрунтів, лучно-чорноземних 
і лучних солончакуватих ґрунтів на заплавах і низьких терасах Дністра, 
Кучургана, Малого Куяльнику, Великого Куяльнику, Тилігула. Основні 
площі зайняті вододільними хвилястими місцевостями, які є високопро-
дуктивними земельними угіддями, особливо при зрошенні.

БУЗЬКО-ДНІПРОВСЬКА ОБЛАСТЬ відрізняється від попередньої 
меншою потужністю мезокайнозойських осадових відкладів, причо-
му безпосередньо на докембрійському фундаменті залягають породи 
палеогенового (на півночі) і крейдового (на півдні) віку. Палеогенові 
й неогенові відклади представлені переважно вапняками. Літологічний 
склад вапняків неоднорідний: у західній частині понтичний ярус пред-
ставлений шарами вапняків і глин, а від Інгульця до Дніпра — еоліто-
вими, жовто-бурими й червоно-бурими черепашковими кавернозними 
вапняками, що веде до появи в долинах і балках карнизів, денудаційних 
терас. Покрівлю понтичних вапняків утворюють червоно-бурі глини, 
перекриті 20—30-метровою товщею лесових порід. Річкові долини ви-
повнені піщанистими лесовими суглинками й алювіальними відклада-
ми, на схилах долин і балок залягають делювіальні суглинки з уламка-
ми неогенових вапняків. Поверхня має меншу розчленованість, широкі 
вододіли: середня густота долинно-балкової сітки — 0,3—0,5 км/км2. 
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Відносні висоти змінюються від 50—75 м на півночі до 20—30 м на пів-
дні. Кліматичні умови характеризуються тривалим теплим літом, корот-
кою малосніжною зимою, недостатнім зволоженням, відносно частою 
по вторюваністю посух і суховіїв. Річна сума опадів становить 350—
400 мм. Переважають вододільні лесові рівнини з чорноземами півден-
ними та солонцюватими, із подами, в лучній рослинності яких типовими 
є асоціації пирію подового з гірчаком і хроном. У долинах Південного 
Бугу, Інгулу та Інгульця добре виражені терасові лесові місцевості, пе-
реважно розорані. Фрагментарне поширення мають піщані терасові міс-
цевості із залісеними масивами пісків. Підвищені частини широких за-
плавних місцевостей також розорані, на нерозораних ділянках панують 
луки з пирію повзучого. На вапнякових схилах помітні дигресивні тип-
чакові та молочайно-полинові збої, угруповання з келерії лопатевої та ін.

ДНІПРОВСЬКО-МОЛОЧАНСЬКА ОБЛАСТЬ з півночі і заходу 
обмежена Каховським водосховищем, зі сходу — р. Молочною, з пів-
дня — уступом Присиваської рівнини. У тектонічному відношенні во-
на відповідає північно-східному краю Причорноморської западини, де 
поверхня кристалічних порід поступово знижується в південно-захід-
ному напрямку. У цьому разі збільшується глибина осадової товщі. На 
схилах долин Дніпра і Молочної відслонюються неогенові відклади: 
вапняки, пісковики, мергелі, піски. Понтичні відклади перекриті черво-
но-бурими глинами (15—25 м) і лесовими породами загальною потуж-
ністю 20—25 м. Поверхня низовинної рівнини має незначне розчлену-
вання; прирічкові території порізані балками та ярами, у прибережній 
смузі водосховища розвиваються зсувні процеси. Рівнинність вододіль-
них плато порушується подами, плоскодонними балками-роздолами, які 
відкриваються до великих подів Присивашшя.

Кліматичні умови подібні до умов Бузько-Дніпровської області. Дещо 
зменшуються теплові ресурси, тривалість безморозного й вегетаційно-
го періодів, збільшують континентальність клімату і повторюваність 
суховіїв. Дніпровсько-Молочанське межиріччя є однією з найбільших 
безстічних областей України. Поверхневий стік відбувається тільки 
в поди. Великі балки мають стік навесні і на початку літа. Ландшафти 
області мають багато спільного з попередніми, за винятком південної 
смуги, із лесовими рівнинами, розчленованими степовими балками-роз-
долами. Вододільні рівнини відзначаються великою кількістю подів із 
тонконоговими, осоковими, лисохвостовими, осоковими асоціаціями. 
Природні типчаково-ковилові степи трансформовані в сільськогоспо-
дарські угіддя. Невеликі ділянки їх спостерігаються в долині р. Молоч-
ної (як пасовища використовуються тонконогово-полинові і молочайні 
угруповання). У північно-західній частині області вододільні місцевості 
чергуються з яружно-балковими.
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ЛІВОБЕРЕЖНО-МОЛОЧАНСЬКА ОБЛАСТЬ займає крайню схід-
ну частину середньостепової підзони, охоплюючи Молочанську аку-
мулятивну терасову рівнину і західні відроги Приазовської височини. 
Поверхня області знижується з північного сходу на південний захід від 
190—180 м до 100—90 м, що відповідає загальному падінню поверхні 
докембрійських порід: на сході вони виходять на денну поверхню на 
вододілах, у долинах річок та балках, а на заході їх вкривають неогенові 
піски, глини й вапняки.

Клімат посушливий, сума активних температур становить 3200°С. 
Річна сума опадів дорівнює 425 мм. У ландшафтній структурі обла сті 
провідну роль відіграють вододільні лесові рівнини з чорноземами пів-
денними малогумусними, значною мірою еродованими. На вододілах 
помітні денудаційні останці, перекриті тонким шаром антропогенових 
відкладів, пасма зі скелястими вершинами (гора Могила-Корсак, 132 м). 
У південній частині області простяглася смуга лесових рівнин, розчле-
нованих балками. На Молочанській акумулятивній рівнині виділяються 
терасові лесові місцевості з чорноземами південними малогумусними 
і солонцюватими. У заплавних місцевостях річок Молочної, Лозуватки, 
Обиточної (Обитічної) та інших розвинулися чорноземно-лучні, лучно-
чорноземні солонцюваті ґрунти під лучно-галофільною рослинністю. 
Підвищені ділянки заплав розорані і використовуються як сільськогос-
подарські угіддя.

ЧОРНОЗЕМИ ЛІСОСТЕПУ І СТЕПУ

Це зональні ґрунти, які поширені у Лісостепу і Степу, на плат-
формових рівнинах і осередками трапляються серед інших ґрунтів 
у міжгірських западинах і на слабкопохилих схилах гірських систем. 
Чорноземи сформувалися під лучно-степовою трав’яною рослинністю 
за гумусово-акумулятивним (дерновим) процесом ґрунтотворення 
в автоморфних умовах частіше на карбонатних лесових породах, рідше 
на глинах та інших породах. Гранулометричний склад переважно суг-
линковий, глинистий, рідше — супіщаний. Це темнозабарвлені гумусом, 
високотрофні, добре оструктурені, ґрунти з глибоким акумулятивним 
(без елювіально-ілювіальної диференціації профілю за вмістом мулу 
іR2O3) типом профілю, який переритий землериями. Профіль чорнозему: 
Но — степова повсть; Н — гумусовий горизонт, темно-сірий, зернисто 
грудкуватий; Нрk — верхній перехідний горизонт добре гумусований, 
темно-сірий з палевим відтінком, грудкувато-зернистий з кротовинами, 
скипає від HCl; Рhk — нижній перехідний горизонт, брудно-палевий, k
карбонатний, з кротовинами; Рk — материнська порода, лес або лесо-k
подібний суглинок. Переходи горизонтів у наступні поступові.
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Чорноземи містять багато гумусу (4—8 (12)%), гумус гуматно-
го типу (Сгк: Сфк = 1,5—3), насичений кальцієм. Гранулометричний 
склад однорідний у всьому профілі, ємність поглинання висока (30—
60 мг-екв/100г ґрунту), ГВК на 90—98% насичений основами і на 
80—85% — кальцієм, реакція середовища нейтральна, буферність 
висока. Чорноземи мають агрономічну ціну водостійку грудкувато-
зернисту структуру гумусового горизонту, оптимальні параметри щільно-
сті (1,0—1,2 г/см3), високу шпаруватість, вологоємність (50%) у во-
допроникність (200 мм/годину), високий вміст валового азоту (0,17—
0,30%), фосфору (0,15—0,35%) і калію (1—2%). Однак фосфор частіше 
знаходиться у недоступній (нерозчинній) формі для рослин.

Тип чорноземів поділяють на підтипи: вилугувані, типові (Лісо-
степ), звичайні, південні (Степ), які закономірно змінюють один одного 
в широтному напрямку з півночі на південь. Фаціальними підтипами
є дуже теплі короткочасно промерзаючі, теплі промерзаючі, помірно 
теплі промерзаючі, помірні промерзаючі, помірно довго промерзаючі, 
які змінюються із заходу на схід у меридіональному напрямку. Чорно-
земи України належать до Північноєвропейської фації міцелярно-карбо-
натних чорноземів.

Роди виділяють за глибиною заскипання від HCl і розвитком супут-
ніх процесів:

Модальні — коли властивості ґрунту відповідають основним ха-
рактеристикам підтипу. Виділяють у межах усіх підтипів. У назві 
ґрунту це слово опускають.
Глибокозакіпаючі — скипають від 10% HCl ніж звичайні. Виділя-
ють серед типових, звичайних і південних чорноземів.
Безкарбонатні — скипання немає. Виділяють серед вилугуваних, 
типових чорноземів, які утворилися на безкарбонатних породах.
Карбонатні — скипають з поверхні, або в межах орного шару.

Види:
За грубизною профілю чорноземи поділяють на: надглибокі (більше 

120 см), глибокі (80—120 см), середньоглибокі (40—80 см), неглибокі 
(25—40 см), дуже неглибокі (менше 25 см) [6]. Інколи два останні види 
відносять відповідно до дернових розвинених і дернових слаборозвине-
них ґрунтів.

За вмістом гумусу у гумусовому горизонті чорноземи поділяють на: 
тучні (більше 9%), середньогумусні (5—9%), малогумусні (4—5%), сла-
богумусовані (менше 4%).

Різновидності: виділяють за гранулометричним складом, від піща-
них до глинистих.

Розряд: виділяють за материнською породою.

1.

2.

3.

4.
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Чорноземи вилугувані

Це зональні ґрунти Лісостепової зони. Залягають частіше в право-
бережному і західному Лісостепу, в північній частині лівобережного 
Лісостепу на високих лесових терасах на підвищених територіях се-
ред чорноземів типових і опідзолених, а також на лесових «островах» 
Полісся. Сформувалися в автоморфних умовах під луковим різнотрав-
но-злаковим трав’яним покривом або під освітленими парковими ліса-
ми і на периферії лісів. За морфологічними ознаками і властивостями 
вони займають проміжне положення між чорноземами опідзоленими 
і типовими. Характерними ознаками профілю є інтенсивна акумуля-
ція гумусу, вимивання карбонатів за його межі і відсутність елювіаль-
но-ілювіальної диференціації профілю за вмістом, глини, гумусу, R2O3, 
відсутність кремнеземистої присипки, буруватість і оглиненість пере-
хідних горизонтів. Карбонати в лесових породах виділяються у формі 
псевдоміцелію та прожилок з глибини 80—90 см і глибше.

Профіль: Н+Нр+НР+Рh+Рk.
В орних ґрунтах вміст гумусу досягає 4,3%, який різко спадає з гли-

биною, реакція середовища близька до нейтральної (рHKCl 6,0—6,8), 
ГВК на 93—98% насичений основами, решта приходиться на водень, 
гідролітична кислотність становить — 2,0—4,0 мг-екв на 100 г ґрунту.

Слабка кислотність тут є позитивним фактором, оскільки зростає ру-
хомість азоту й фосфору. Проте структура менш стійка, легко руйнуєть-
ся при обробітку. Хоча запаси продуктивної вологи в них досить високі. 
Тому природна родючість вилугуваних чорноземів часто буває вищою, 
ніж у типових. Їх бонітет, як правило, на кілька балів вищий, ніж у ти-
пових чорноземів.

Чорноземи типові

Це зональні ґрунти Лісостепу, розповсюджені на рівних слабкостіч-
них вододільних плато і високих лісових терасах. Сформувалися під 
луковими степами на лесових породах. Це центральний підтип чор-
ноземів, що утворився в оптимальному гідротермальному режимі та 
максимальної фітомаси. Для профілю чорноземів типових характерні 
ознаки черноземотворного процесу: інтенсивна акумуляція гумусу і по-
живних речовин у профілі, зерниста структура, неглибоке залягання 
карбонатів (у верхньому перехідному горизонті Нрk або нижній частині k
гумусового Н/k горизонту — модальні чорноземи), відсутність елю-k
віально-ілювіального розподілу колоїдів і переритість кротовинами.

Чорноземи типові залягають у центральній і східній частинах Лісо-
степу на рівних міжрічкових плато, схилах і на високих лесових терасах.
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Будова профілю чернозема типового:
H — гумусовий горизонт грубизною 40—45 см, темно-сірий, орний 

порохувато-грудковатий, підорний-зернистий, з червороїнами, перехід 
поступовий;

Нрк — верхній перехідний горизонт грубизною 35—45 см, тем-
но-сірий з буруватим відтінком, добре гумусований, крупнозерни-
стий, слабко ущільнений, карбонатний, псевдо міцелій, перехідний 
по ступовий;

РНк — нижній перехідний горизонт грубизною 25—35 см, не-
рівномірно-гумусований, плямистий, бурувато-сірий, крупнозерни-
сто-грудкуватий, слабко ущільнений, з кротовинами, псевдоміцелієм, 
у нижній частині може виділятися сіро-бурий горизонт Рhк, перехід 
поступовий;

Р(h)к — верхня частина ґрунтотворної породи грубизною 40—
60 см, брудно-палева, нерівномірно гумусована (кротовинний лес), 
з карбонатною пліснявою, перехід поступовий;

Рк — материнська порода — бурувато-палевий лес.
Гранулометричний склад чорноземів типових різноманітний і зако-

номірно важчає з півночі на південь. Піщано-легкосуглинкові різновид-
ності чорноземів займають нижні лесові тераси річок на опіщанених 
лесових породах. Крупнопилувато-легкосуглинкові — панують в основ-
ному на півночі Лісостепу на межі з Поліссям, а також на верхніх тера-
сах Дніпра.

На цих ґрунтах сформувалися глибокі і надглибокі слабогумусовані 
й малогумусні чорноземи. Інколи трапляються і їх неглибокі види.

Крупнопилувато-середньосуглинкові чорноземи займають централь-
ну частину Лісостепу (межиріччя Псла-Сули, північні схили Волино-
Подільської, Придніпровської височин і Передкарпатського плато). 
Пилувато-середньосуглинкові пролягають у центральній частині Лісо-
степу (корінні плато і давні тераси басейну річок Ворскли і Псла, Во-
лино-Подільське плато, Передкарпаття). На цих породах сформувалися 
глибокі й надглибокі малогумусні види. Важкосуглинкові й легкогли-
нисті займають південь Лісостепу (корінні плато). Тут сформувалися 
середньоглибокі й глибокі середньогумусні види з добре вираженою 
грудочкувато-зернистою структурою та менш глибоким профілем.

У міру наростання континентальності клімату із заходу на схід гру-
бизна профілю чорноземів типових зменшується, а вміст гумусу — 
збільшується. В ґрунтах більш важкого гранулометричного складу утво-
рюється більш гумусовані ґрунти.

Уміст гумусу в чорноземах типових коливається в широких межах:
• піщані, супіщані, піщано-легкосуглинкові — 2,5—3,0%,
• легкоглинкові  — 2,5—4,0%,
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• середньосуглинкові  — 3,5—5,0%,
• важкосуглинкові — 4,5—5,7%,
• глиністі  — 5,5—6,3%.
У профілі вміст гумусу зменшується поступово з глибиною. У його 

складі переважають гумати. Співвідношення Сг. к.: Cф. к. = 1,1—2,5, 
тобто маємо гуматний тип гумусу.

Характерною рисою типових чорноземів є виділення карбонатів 
з глибини 30—50 см у вигляді псевдоміцелію, прожилок.

Від гранулометричного складу та вмісту гумусу залежить ємність 
катіонного обміну поглинання. У легкосуглинкових вона складає 
15—25, середньосуглинкових — 25—35, важкосуглинкових — 35—
45 мг-екв/100 г ґрунту. Сума обмінних катіонів збільшується від легко-
суглинкових ґрунтів — 14—27 до 39—55 мг-екв/100 г ґрунту в глини-
стих. Співвідношення катіонів Ca+2: Mg+2 = 4—10: 1. Ступінь насичення 
ГВК кальцієм — 80—95%.

Реакція ґрунтового розчину нейтральна або близька до нейтральної 
(рНKCl — 5,8—7,0), у карбонатних відмінах — 7,2—7,4.

Водно-фізичні властивості також залежать від гранулометричного 
складу, вмісту гумусу, насиченості основами. Піщані та легкосуглин-
кові чорноземи, де переважають інертні в агрономічному відношенні 
пісок і пил, мають низьку здатність до утворення водостійких агрегатів. 
Тому при обробітку вони розпиляються і легко ущільнюються, утворю-
ючи крупногрудочкувато-бриласту структуру.

Глинисті, важко- і середньосуглинкові чорноземи мають добре ви-
ражену агрономічно цінну грудочкувато-зернисту структуру. В орному 
шарі вона частково зруйнована обробітком, але водостійких зерни стих 
агрегатів тут досить багато, що зумовлює сприятливі водно-фізич-
ні властивості ґрунтів. Структурні чорноземи мають пухке складення 
(щільність — 1,1—1,2 г/см3), високу пористість — 50—60% і сприятли-
ве співвідношення капілярної і некапілярної пористості. Це забезпечує 
високу водопроникність і вологоємність, а тому можливість накопичу-
вати великі запаси продуктивної вологи, які досягаює 160 мм у метро-
вому шарі.

Забезпеченість елементами живлення також залежить від грануло-
метричного складу і вмісту гумусу. Так, якщо малогумусні види по-
мірно забезпечені азотом і фосфором, і добре — калієм, то середньогу-
мусні — добре азотом і калієм (250—400 мг/кг) і помірно — фосфором 
(45—60 мг/кг ґрунту), який у цих умовах зменшує свою рухомість зав-
дяки утворення водонерозчинних фосфатів кальцію.

Бонітет чорноземів типових коливається від 60 (легкосуглинкові) 
до 90 і вище балів (важкосуглинкові і глинисті).
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Чорноземи лучні

Формуються на надзаплавних терасах лівобережної низовини і слаб-
кодренованих територіях приполісської частини Лісостепу при заляган-
ні підґрунтових вод на глибині 5—7 м. Ці ґрунти поєднують у собі озна-
ки чорноземів і лучних ґрунтів.

Чорноземи лучні зберігають будову автоморфних чорноземів, але 
відрізняються від них такими особливостями:

темнішим забарвленням гумусового горизонту;
оглеєнням материнської породи (іржаво-вохристі плями, оливково-
сизуватого забарвлення, виділення мергелю на глибині 2—3 м);
фізико-хімічні і водно-фізичні властивості сприятливі для біль-
шості рослин.

Профіль: Н+Нрк+НРк+Рhк+Ркgl
Спостерігаються високо-, глибокоскипаючі та модальні роди цих 

ґрунтів.
Лучно-чорноземні ґрунти

Це напівгідроморфні ґрунти, що сформувалися за дерновим проце-
сом в умовах капілярного зволоження підґрунтовими водами, які заля-
гають на глибині 3—5 м у важких і 2—4 м у легких ґрунтах-породах. 
Залягають у депресіях на плато і надзаплавних терасах, днищах балок. 
Мають акумулятивний профіль як у чорноземів, але на відміну від них 
мають ознаки оглеєння (оливково-сизі та іржаво-вохристі плями) в ма-
теринській породі, видимі форми виділення карбонатів (прожилки, бі-
лозірка) частіше відсутні, або виражені слабо, у деяких ґрунтах є карбо-
натний псевдоміцелій.

Види лучно-чорноземних ґрунтів: модальні, карбонатні, глибокоза-
кипаючі, засолені, солонцюваті, осолоділі, опідзолені та ін.

Грубизна профілю 70—150 см і більше. Структура — грудкувато-зер-
ниста. Уміст гумусу 2,0—6,5%, реакція ґрунтового розчину нейтральна, 
у складі обмінних катіонів панує Са2+, у солонцевих видах — підвищена 
кількість іонів Na+. Лучно-чорноземні ґрунти мають високу природну 
родючість.

Профіль: H+Нрк+Phk+Pkgl

ҐРУНТИ СТЕПУ

Чорноземи звичайні

Ці ґрунти є зональними для північної частини степової зони. Вони 
сформувалися під різнотравно-ковилово-костричевою рослинністю на 
плато і схилах вододілів, лесових терасах на лесових породах і червоно-
бурих глинах.

•
•

•
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Профіль чорноземів звичайних нагадує профіль чорноземів типових. 
Але в умовах більш жорсткого гідро-термального режиму в цих ґрун-
тах гальмується процес гумусоутворення, профіль стає більш коротким 
(80—85 см і більше). Діагностичними ознаками цих ґрунтів є наявність 
у нижній частині профілю (в горизонтах Рhк і Рк) виділення карбонатів 
у вигляді білозірки, в породі з глибини 4 м в північній частині підзони, 
а південній частини з 2—2,5 м залягання гіпсу, а глибше — інших водо-
розчинних солей, розпорошеність структури в одному шарі. Горизонти 
з білозіркою ущільнені. У межах перехідних горизонтів також виді-
ляється карбонатний псевдоміцелій, рідше прожилки. Скипання від HCl 
починяється з нижньої частини гумусового горизонту (Нк), або з верх-
нього перехідного (НРк).

У зоні розповсюджені мало- і середньогумусні види чорноземів.
За глибиною профілю виділяють такі види: глибокі — грубизною 

85—120 см; середньоглибокі або власне чорноземи звичайні — 80—
85 см; неглибокі — менше 75 см.

Чорноземи звичайні глибокі середньо- і малогумусні займають пів-
нічну, найбільш високу і вологу частину підзони, яка примикає до Лі-
состепу. Залягають на Донецькому кряжі і є перехідними до типових 
чорноземів. У профілі поряд із білозіркою вони мають карбонатну цвіль 
у верхньому горизонті й шар кротовинного лесу, який збільшує загальну 
грубизну профілю до 110—120 см.

Будова профілю:
Н/k — гумусовий горизонт грубизною до 40 см, темно-сірий, у воло-

гому стані майже чорний, добре виражена зерниста структура, в орному 
шарі — пилувато-грудкувато-брилистий, багато копролітів, у нижній 
частині може закипати від HCl, перехід поступовий;

НРk — верхній перехідний горизонт грубизною до 20—30 см, тем-
нувато-сірий з буруватим відтінком, зернисто-грудочкувато-горіхуватий, 
багато копролітів, карбонатна цвіль, перехід поступовий;

Рhk — нижній перехідний горизонт до 80 (120) см, палево-сірий 
з буруватим відтінком, крупногрудкувато-пилуватий, розсіяна білозірка, 
карбонатна цвіль, кротовини, перехід поступовий;

Рk — материнська порода, частіше бурувато-палевий лес.
З півночі на південь у міру збільшення сухості клімату, зменшується 

грубизна ґрунтового профілю і вміст гумусу, ближче до поверхні знахо-
дяться карбонатні, гіпсові та засолені горизонти.

На важких породах формуються середньогумусні види, а на лег-
ких (тераси річок) — малогумусні чорноземи, але ж з більш глибоким 
профілем.

Чорноземи звичайні глибокі розповсюджені в північному Степу 
і на Донецькому кряжі, середньоглибокі — в Центральному степу, 



Ґрунтознавство часткове348

91
.  
Х
ар
ак
те
ри
ст
ик
а 
чо
рн
оз
ем
ів

 зв
ич
ай
ни

х 
гл
иб
ок
их

 н
а 
ле
са
х 

[9
]

П
ок
аз
ни

к
Н
п

Н
H
р/

k
H
р/

k
Ph

k
Ph

k
Pk

Гл
иб
ин
а 
ві
дб
ор
у 
зр
аз
кі
в,

 с
м

0—
10

30
—

40
50

—
60

60
—

70
75

—
85

85
—

95
13

0—
14

0

рН
В
од
ни
й

6,
95

7,
24

7,
35

7,
41

7,
50

7,
80

8,
00

С
ол
ьо
ви
й

6,
12

6,
45

6,
80

6,
90

7,
20

7,
35

7,
40

О
бм

ін
но

-у
ві
бр
ан
і к
ат
іо
ни

,
мг

-е
кв

/1
00

 г
 ґр
ун
т у

С
а+

+
44

,3
1

43
,4

1
40

,6
1

?
?

?
?

М
g+

+
5,

48
5,

60
6,

00
«

«
«

«
N

a+
0,

90
0,

81
0,

84
«

«
«

«
К

+
1,

00
0,

90
0,

85
«

«
«

«
Н

+
3,

10
2,

30
?

«
«

«
«

Є
мн

іс
ть

 п
ог
ли
на
нн
я,

 м
г-
ек
в/

10
0 
г 
ґр
ун
ту

48
,4

3
47

,5
1

48
,3

1
«

«
«

«
Ст
уп
ін
ь 
на
си
че
но
ст
і о
сн
ов
ам
и,

 %
94

,3
4

95
,2

8
?

«
«

«
«

Ф
із
ич
ні

 т
а 
во
дн
о-
ф
із
ич
ні

 п
ок
аз
ни
ки

Щ
іл
ьн
іс
ть

, г
/с
м3

1,
10

1,
20

1,
25

1,
27

1,
27

1,
28

1,
35

П
ит
ом
а 
ма
са

, г
/с
м3

2,
60

2,
60

2,
62

2,
62

2,
63

2,
64

2,
66

За
га
ль
на

 п
ор
ис
ті
ст
ь,

 %
57

,6
9

53
,8

4
52

,2
9

51
,5

2
51

,7
1

51
,5

1
49

,2
4

М
ак
си
ма
ль
на

 г
іг
ро
ск
оп
іч
ні
ст
ь,

 %
9,

00
8,

96
8,

84
9,

11
9,

00
8,

75
8,

93
Н
ай
ме
нш

а 
во
ло
го
єм
ні
ст
ь,

 %
32

,1
0

31
,1

5
29

,0
0

28
,7

0
27

,9
0

27
,0

0
24

,3
0



349Ґрунти гуму сово-акумулятивного (дернового) типу ґрунтотворення
В
ол
ог
іс
ть

 за
в’
яд
ан
ня

, %
12

,0
6

12
,0

0
11

,8
4

12
,2

0
12

,0
6

11
,7

2
11

,9
6

Д
іа
па
зо
н 
ак
ти
вн
ої

 в
ол
ог
и,

 м
м

22
,0

4
22

,9
8

21
,4

5
20

,9
5

20
,1

1
19

,5
5

16
,6

5
А
ер
ац
ія

 п
ри

 Н
В

, %
22

,5
9

16
,4

6
16

,0
4

15
,0

7
16

,2
8

19
,6

5
16

,4
4

В
ал
ов
ий

 х
ім
іч
ни
й 
ск
ла
д 
ґр
ун
ту

,
%

 о
кс
ид
ів

 н
а 
пр
ож

ар
ен
у 
на

-
ва
ж
ку

Si
O

2
74

,8
0

75
,0

0
72

,4
0

?
?

?
67

,5
0

Fe
2O

3
4,

90
4,

70
4,

70
«

«
«

2,
50

A
l 2O

3
12

,8
0

14
,2

0
12

,5
0

«
«

«
11

,4
0

C
aO

1,
80

0,
40

4,
60

«
«

«
12

,8
0

M
gO

1,
80

1,
70

1,
70

«
«

«
3,

10
N

a 2
О

0,
80

0,
80

0,
80

«
«

«
0,

50
M

nО
С
лі
ди

С
лі
ди

0,
20

«
«

«
0,

30
Si

O
2: 

R 2
O

3
8,

00
7,

40
8,

00
«

«
«

8,
80

За
га
ль
на

 к
іл
ьк
іс
ть

 г
ум
ус
у, 

%
6,

10
5,

65
4,

07
4,

04
2,

52
2,

30
0,

74
В
ал
ов
ий

 а
зо
т, 

%
0,

30
0,

28
0,

20
0,

19
0,

12
0,

10
?



Ґрунтознавство часткове350

а неглибокі — на Приазовській височині на межі з чорноземами півден-
ними. Частіше трапляються мало- і середньогумусові чорноземи.

Чорноземи звичайні мають грубизну профілю 80—85 см, білозірка — 
на глибині 110—120 см, а карбонати знаходяться на глибині 30—50 см.

Широкі вододіли займають легкоглинисті й важкосуглинкові різно-
видності. У напрямку до Дніпра вони переходять у пилувато-середньо-
суглинкові, а в нижніх лесових терасах — піщано-легкосуглинкові і на-
віть супіщані.

Чорноземи легкого гранулометричного складу мають глибокогумусо-
ваний профіль — 80—120 см, але вміст гумусу невеликий (1,0—3,0%).

Чорноземи важкого гранулометричного складу, особливо на черво-
но-бурих глинах на схилах балок, мають такі характерні риси:

короткий профіль — 45—85 см і меншу грубизну горизонту H 
(30—40 см);
грудкувато-горіхувату гострогранну структуру;
підвищену щільність;
з глибини 2,0—2,5 м часто трапляється гіпс;
замулюються після дощу, на поверхні утворюють кірку.

Уміст гумусу змінюється з півночі (6,5%) на південь (4,0%) і з заходу 
на схід, що пов’язано з наростанням ксеротермічності клімату. У такому 
напрямку змінюється і грубизна профілю і глибина залягання білозірки. 
На півдні на глибині близько 3 м залягають сульфати кальцію й маг-
нію. У складі гумусу переважають гумати (Сг. к.: Сф. к. = 1,5—3,0), тип 
гумусу — гуматний.

Співвідношення кальцію й магнію у ҐВК 6:1, реакція середовища 
нейтральна або близька до нейтральної (рН 6,8—7,6). Ємність катіонно-
го обміну складає 30—50 мг-екв/100 г ґрунту залежно від грануломет-
ричного складу.

Чорноземи звичайні мають сприятливі для більшості рослин вод-
но-фізичні властивості: водотривку зернисту структуру, що пов’язано 
з важким гранулометричним складом, високим умістом гумусу і наси-
ченістю ГВК Са2+ і Mg2+; пухке складення (щільність 1,1—1,25 г/см3); 
високу водопроникливість, повітря- і вологоємність. Запас продуктив-
ної вологи — 90—150 мм.

Високі запаси загального й рухомого азоту пов’язані з активною ніт-
рифікацією. Ґрунти мають підвищену й високу забезпеченість фосфо-
ром (45—60 мг/кг) і калієм (300—400 мг/кг). Природна родючість цих 
ґрунтів досить висока, але відчувається нестача вологи. Їх бонітет коли-
вається від 55 (неглибокі ґрунти) до 86 балів (глибокі ґрунти).

Чорноземи звичайні подані родами: модальними, міцелярно-карбо-
катними і солонцеватими.

•

•
•
•
•



351Ґрунти гуму сово-акумулятивного (дернового) типу ґрунтотворення

Чорноземи звичайні міцелярно-карбонатні

Поширені в Задністровї та міжріччі Дунай — Дністер на добре дре-
нованих вододілах, укритих лесовими породами.

Особливий гідротермічний режим і біогенність цих ґрунтів обумо-
влює високу рухомість карбонатів у ґрунтовому профілі і виділення їх 
як у формі білозірки, так і у вигляді рясного псевдоміцелію.

Профіль чорноземів звичайних міцелярно-карбонатних аналогічний 
будові чорноземів звичайних, але на відміну від них має більшу грубиз-
ну профілю (65—130 см), велику кількість кротовин, червороїн, копро-
літів. Висока оструктуреність, пухкість ґрунту сприяє гарному промочу-
ванню його атмосферними водами. У північній частині розповсюдження 
цих ґрунтів гіпс і легкорозчинні солі вимиваються на глибину 8—10 м, 
а в південній — на 4—5 м.

Будова профілю:
Н — гумусовий горизонт грубизною 40—60 см, темно-сірий, ор-

ний — порохувато-грудкуватий, підорний — дрібнозернистий, роз-
сипчастий, інколи на гранях структурних агрегатів карбонатна цвіль, 
багато копролітів, перехід поступовий;

НРк — верхній перехідний горизонт грубизною 20—30 см, темно-
сірий з буруватим і білесуватим відтінком за рахунок рясної карбонатної 
цвілі, багато копролітів, червороїн, перехід поступовий;

РНк — перехідний горизонт грубизною 20—30 см темно-сірий 
з білесуватим відтінком завдяки карбонатному міцелію, грудкувато-го-
ріхуватий за рахунок реліктових копролітів, багато сучасних червороїн 
з копролітами, перехід поступовий;

Рhк — нижній перехідний горизонт грубизною 20—30 см слабкогу-
мусований, брудно-бурий, дуже багато подовжених та округлих релікто-
вих копролітів, кротовин, сучасних червороїн, багато карбонатної цвілі, 
може бути білозірка в нижній частині горизонту, перехід поступовий;

Рк — ґрунтотворна порода з 110—120 см, білозірка до глибини 
160—170 см, слабкогумусований, багато червороїн, які заповнені гуму-
сованим матеріалом.

Ці ґрунти містять 3—6% гумусу гуматного типу (Сгк: Сфк=2—3). 
Сума обмінних основ складає 20—45 мг-екв/100 г. ґрунту залежно від 
гранулометричного складу. У ГВК переважають іони Mg2+ і Са2+. Уміст 
обмінного кальцію в 3—4 рази більше, ніж магнію.

Чорноземи південні

Поширені у південній підзоні Степу, переважно в межах Причорно-
морської низовини на широкохвилястих і плоскорівнинних вододілах 
і схилах. Ґрунти сформувалися під костричево-ковиловою рослинністю 
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на лесах, червоно-бурих глинах та інших породах, в умовах посушливо-
го клімату (350—400 мм). Невелика кількість опадів, а отже, слабке про-
мивання зумовили неглибоке проникнення коренів рослин у ґрунт. Тому 
ґрунт має короткий гумусований профіль. Грубизна профілю чорноземів 
південних збільшується зі сходу на захід. У ґрунтах лівобережжя вона 
складає 50—75 см, на правобережжі — 65—85 см, а при легкому грану-
лометричному складі до 80—100см.

Особливості гідротермального режиму зони обумовлють послаб-
лену акумуляцію гумусу в ґрунті. Діагностичними ознаками профілю 
є ущільнення перехідних горизонтів, яке посилюється з півночі на пів-
день підзони. Інколи помітні слабкі ознаки солонцюватості, які збіль-
шуються в зрошувальних ґрунтах. На глибині 60—120 см знаходиться 
ущільнений шар з ряскою білозіркою. У материнській породі на глибині 
2—2,5 м у південній та 4 м у північній частині підзони залягає гіпс та 
інші легкорозчинні солі.

Чорноземи південні мають акумулятивний тип профілю:
Н/к+Нрк+Рhк+Рк+Рs або
Н/к+Нр(і)к+Рh(і)к+Рк+Рs
Профіль чорноземів південних нагадує чорноземи звичайні не-

глибокі, але мають більш короткий перехід до материнської породи 
й ущільнення в перехідних горизонтах.

Будова профілю:
Н — гумусовий горизонт грубизною 27—40 см, темно-сірий, орний 

шар порохувато-грудкуватий, у сухому стані брилистий, підорно-зер-
нистий, багато копролітів, перехід поступовий;

Нрк — верхній перехідний горизонт грубизною 10—20 см, темно-
сірий, з буруватим відтінком, грудкувато-зернистий, ущільнений, багато 
копролітів, перехід поступовий;

Рhк — нижній перехідний горизонт грубизною 10—20 см, темно-бу-
рий з темно-сірими гумусованими плямами, зернисто-грудкувато-при-
зматичний (або горіхуватий), ущільнений, на гранях структурних агре-
гатів можуть бути затіки гумусу, перехід поступовий у вигляді язиків, 
по червороїнах і кореневищах;

Рк — материнська порода — лес, у верхній частині (10—15 см) 
слабкогумусова в ходах черв’яків і кореневинах, з 65—120 см — ряска 
карбонатна білозірка, з 200—400 см — друзи гіпсу, нище — розчинні 
солі (Ркs).

Уміст гумусу в ґрунтах важкого гранулометричного складу 2,5—
4,3%, у середньосуглинкових 2—3%, легкосуглинкових і супіщаних 
0,4—2%. Гумус гуматного типу: Сгк: Сфк = 2—3. Реакція середовища 
близька до нейтральної (рНвод. 6,8—7,6). Сума обмінно-увібраних ос-
нов залежно від гранулометричного складу коливається від 3—15 до 
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17—50 мг-екв/100 г ґрунту. Співвідношення в ГВК іонів Са2+ і Mg2+

і вузьке (3—5:1). Кількість обмінних іонів Na+ — 0,1—1 мг-екв/100 г 
ґрунту. Чорноземи південні належать до мало гумусних (менше 3 (4)%) 
і слабкогумусованих (більше 3 (4)%) видів.

Ґрунти мають достатньо високий рівень потенційної родючості, але 
в них бракує вологи.

Чорноземи південні поділяють на модальні (в Азово-Причорно-
морській провінції), міцелярно-карбонатні (в Задніпровському та Крим-
ському Степу) і солонцюваті (на межі з темно-каштановими ґрунтами).

Чорноземи південні міцелярно-карбонатні

У цих ґрунтах на ряду з білозерною карбонати виділяються у вигляді 
псевдоміцелію і тонкогольчастих утворень. Ґрунти Задністров’я мають 
глибокий гумусований профіль середньоглибокі з ознаками сильної біо-
генності (копроліти, червороїни), а ґрунти кримського Степу — корот-
копрофільні (неглибокі), менш біогенні.

Будова профілю цих ґрунтів аналогічна чорноземам південним. Ски-
пають від HCl з поверхні до 25—65 см, білозірка залягає з глибини 65—
105 см.

Ґрунти належать до малогумусних і слабкогумусованих видів. Уміст 
гумусу 1,5—3,9%, співвідношення Сгк: Сфк = 1—1,3, в нижніх гори-
зонтах зменшується до 0,3-0,4. Реакція середовища в гумусовому гори-
зонті близька до нейтральної (рНвод. 7—7,5), з глибиною підлугувується 
до 8—8,5. Сума обмінних основ 23—50 мг-екв/100 г ґрунту. Співвід-
ношення між іонами Са2+ і Мg2+ в ГВК 3—8: 1. Уміст обмінних іонів 
Na+ — 0,1—2мг-екв/100 г ґрунту.

Чорноземи на нелесових породах

Утворення цих ґрунтів відбувається на глинах, давніх корінних і алю-
віальних пісках, елювії крейдяно-мергелевих порід, вапняків, доло-
мітів пісковиків, сланців, граніту. Властивості чорноземів на нелесових 
породах у значній мірі залежить від хімічних, фізичних і водно-фізич-
них властивостей порід. У міру підвищення зволоження в напрямку із 
сходу на захід, родючість цих ґрунтів підвищується. На грубизну про-
філю чорноземів на елювії щільних порід впливає рельєф. На підвище-
них ділянках формуються слабкорозвинені ґрунти (грубизною до 25 см), 
нижче за схилом їх грубизна зростає і в низовинах сягає 1 м і більше.

Чорноземи на нелесових породах мають акумулятивний тип профі-
лю. Уміст гумусу 1—6%, у складі гумусових речовин переважають гу-
мати (Сгк: Сфк = 1,2—2,2).
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У профілі чорноземів, які сформувалися на безкарбонатних поро-
дах (деякі глини, піски, елювій пісковиків і сланців), відсутні карбо-
нати. Їх профіль: Н+Нр+Ph+P. Ґрунти, утворені на елювії карбонат-
них породах, скипають з поверхні, мають уламки цих порід у профілі: 
Нк+Нрк+Phk+Pk.

Чорноземи на глинах мають глибокий профіль (80—120 см), важкий 
гранулометричний склад, зернисто-горохувату структуру, щільні.

Чорноземи на піщаних породах мають розтягнутий профіль до 80—
120 см, містять мало гумусу (від 1 до 3%) і підвищену сухість. Ці ґрун-
ти бувають середньоглибокими (з профілем 45 (65)—80 (85) см) і не-
глибокі (25—45 см). Часто на глибині 0,5—1 см залягають поховані 
ґрунти (Fs).

Чорноземи на елювії щільних порід бувають: середньоглибокі, негли-
бокі (короткопрофільні) та дуже неглибокі (неповнорозвинені) види.

Чорноземи еродовані та намиті ґрунти

Еродовані чорноземи залягають на схилах. За ступенем розвитку 
ерозійних процесів процесів їх поділяють на підрозряди:

слабкозмиті — змито менш половина гумусово-акумулятивного 
горизонту, ґрунти займають пологі схили;
середньозмиті — змито більше половину або весь гумусово-аку-
мулятивний горизонт, ґрунти займають покаті схили;
сильнозмиті — змитий гумусовий і верхній перехідний горизонти 
(H+Hpk), ґрунти займають покаті і круті схили;
намиті — у підніжжях схилів, по дну балок на делювіальних 
шлейфах, куди зноситься гумусований делювій. Грубизна гумусо-
во-акумулятивного горизонту збільшується більше ніж на 30 см. 
Зложення тонкошарувате.

Індивідуальне навчально-дослідне завдання (1, 4)

Завдання 1. На вказаних викладачем монолітах чорноземів Лісосте-
пу і Степу встановіть межі генетичних горизонтів. Опишіть морфоло-
гічні ознаки цих профілів. Дайте назву дослідженим ґрунтам.

Завдання для самостійної роботи (2, 3, 5)

Завдання 2. Порівняйте свій опис профілів монолітів з морфологіч-
ними характеристиками подібних ґрунтів в «Атласе почв Украинской 
ССР» або підручниках. Перепишіть основні агрономічні характери-
стики чорноземів з літератури в свій лабораторний зошит. Замалюйте 

•

•

•

•
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профільну характеристику підтипів чорноземів. Дайте оцінку рівню ро-
дючості чорноземів. Укажіть шляхи збереження, підвищення родючості 
і раціонального сільськогосподарського використання цих ґрунтів.

Завдання 3. У «Робочому зошиті» запишіть характеристику умов 
ґрунтотворення в Лісостепу і Степу, класифікацію, будову профілів, 
основні агрономічні властивості чорноземів. Намалюйте профільну ха-
рактеристику чорнозему за С. С. Неуструєвим. Дайте якісну оцінку чор-
ноземам і запропонуйте раціональні шляхи їх використання.

Завдання 4. Опишіть за морфологічними ознаками, вказані виклада-
чем, профілі лучних ґрунтів і чорноземів лучних. Запишіть в лаборатор-
ний зошит. Дайте назву дослідженим ґрунтам.

Завдання 5. Відшукайте в літературі опис морфологічних ознак і аг-
рономічних параметрів подібних ґрунтів. В лабораторний зошит пере-
пишіть основні агрономічні характеристики лучних ґрунтів і чорноземів 
лучних. Дайте оцінку рівню профілю їх родючості. Назвіть заходи щодо 
підвищення і збереження і підвищення родючості, шляхи раціонального 
використання цих ґрунтів у сільському господарстві.

Обладнання: Моноліти ґрунтів, сантиметрова стрічка, кольорові 
олівці, кольорові фотографії профілів ґрунтів.

Вирішити конкретні ситуації

1. У двох схожих профілях чорноземів, закладених у північній та пів-
денній частинах Харківської області, було виявлено деякі відміни. Про-
філь №1 має грубизну 118 см, карбонати виділяються у формі прожи-
лок, материнська порода — незасолений ліс. Профіль № 2 має грубизну 
78 см, карбонати виділяються у формі білозірки, материнська порода 
у верхній частині незасолена, а на глибині 3 м містить гіпс.

Дайте назву підтипам цих чорноземів.
2. Під час дослідження чотирьох розрізів чорноземів типових було 

встановлено, що скипання ґрунту від HCl спостерігається з різної гли-
бини: 10 см, 50 см, 75 см, 100 см.

До яких родів належать ці чорноземи?
3. Під час навчальної практики з ґрунтознавства студент описав про-

філь ґрунту, закладеного на прибалковому схилі міжбалкового вододілу 
з ухилом 20. перший горизонт — добре і рівномірно гумусований, темно-
сірий, грудкувато-зернистий, безкарбонатний, грубизною 31 см. Другий 
горизонт — темнувато-сірий з буруватим відтінком, добре і рівномірно 
гумусований, безкарбонатний, його нижня межа — 63 см. Третій гори-
зонт — сірий з буруватим відтінком, добре, але нерівномірно гумусо-
ваний за рахунок великої кількості кротовин з гумусним і безгумусним 
матеріалом, скипає від HCl з 70 см, нижня межа горизонту — 80 см. 
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Материнська порода бурувато-палева, пухка, пориста, карбонатна цвіль. 
Напишіть профіль ґрунту, дайте йому назву з урахуванням ступеня еро-
дованості.

4. На схилі балки з ухилом 8% було описано профіль еродованого 
чорнозему. Укажіть ступінь змитості ґрунту, якщо він має такий про-
філь: Перший горизонт — темнувато-бурий, грудкуватий, карбонатний 
грубизною 27 см, другий горизонт — брудно-бурий, кротовини, карбо-
натний, грудкуватий, грубизною 30 см, материнська порода — червоно-
бура, глиниста, з прожилками і плямами карбонатів.

5. В Одеській області на плато було описано профіль чорнозему. Гру-
бизна профілю — 63 см, кипить від HCl з 20 см, карбонати в перехід-l
них горизонтах і породі виділяються у вигляді білозірки. Материнська 
порода на глибині 2 м, містить гіпс, а нижче — розчини солі.

6. На боровій терасі річки описані два розрізи. Розріз № 1 закладений 
на вершині піщаного горба і має такий профіль: перший горизонт — 
слабкорозкладена лісова підстилка грубизною 2 см; другий горизонт — 
світло-сірий з жовтим відтінком, слабкогумусований, зв’язанопіщаний, 
неміцно грудкуватий грубизною 11 см; третій горизонт — брудко-жов-
тий, дуже слабкогумусований, піщаний грубизною 6 см; материнська 
порода — жовтий пісок. Розріз № 2 закладено в котловині видування. 
Перший горизонт — напіврозкладена лісова підстилка грубизною 3 см; 
другий горизонт — сірий, помірно гумусований, супіщаний грубиз-
ною 27 см; третій горизонт — перехідний до материнської породи, 
ясно-сірий з жовтим віддінком, слабкогумусований грубизною 12 см; 
материнська порода — ясно-жовтий кварцевий пісок з горизонталь-
ними бурими хвилястими супіщаними прошарками завтовшки 1,0—
1,5 см. Весь профіль ґрунту вологий. Підґрунтові води знаходяться на 
глибині 4 м. Напишіть профілі обох ґрунтів, дайте їм назву. Як їх доціль-
но використовувати?

7. Розріз закладено на дні балки. Профіль акумулятивного типу дуже 
добре гумусований до глибини 125 см. З глибини 62 см (в другому пере-
хідному горизонті) на темнувато-сірому фоні помітний сизуватий відті-
нок, горизонт сирий, з глибиною сизуватий відтінок і вологість зроста-
ють, карбонати виділяються у вигляді конкрецій і ясно-сірих прошарків. 
Материнська порода шарувата, місцями гумусована. Весь профіль се-
редньосуглинковий. Підґрунтові прісні води на глибині 3 м.

Напишіть ґрунтовий профіль. Дайте назву ґрунту.
8. Під час обстеження профілю чорнозему в материнській породі на 

глибині 110 см було виявлено слабкі ознаки оглеєння. Дайте назву цьо-
му чорнозему.

Рекомендована література: [2, 3, 4, 6, 7, 8, 9, 10, 13, 14].



КАШТАНОВІ ҐРУНТИ СУХОГО СТЕПУ

Під час розгляду теми потрібно вивчити такі питання:
Географічне розповсюдження і характеристика факторів ґрун-
тотворення в зоні формування каштанових ґрунтів.
Походження, будова профілю, склад агрономічна характеристи-
ка, класифікація каштанових ґрунтів.
Особливості родючості каштанових ґрунтів, заходи щодо її 
підвищення. Раціональне сільськогосподарське використання цих 
ґрунтів.

Природні умови ґрунтотворення

ЗОНА СУХОГО СТЕПУ займає найнижчу частину Причорномор-
ської низовини, Присивашшя, північну знижену частину Степового 
Криму. Межі її визначаються поширенням сухостепового підтипу ланд-
шафтів з темно-каштановими й каштановими ґрунтами, що розвинулися 
під полиново-злаковими степами. У сухостепових фітоценозах доміну-
ють ковила волосиста і Лессінга, типчак, житняк гребінчастий, полин 
кримський та австрійський, віниччя сланке, камфоросма. Зниження зай-
няті угрупованнями на солонцях і солончаках, у яких поширені кермек, 
сарсазан, содник, покісниця та ін. Темно-каштанові ґрунти переважають 
по всій території, займаючи і вузьку смугу узбережжя Чорного моря. 
Каштанові ґрунти сформувалися у Присивашші. Характерною особ-
ливістю цих ґрунтів є їх солонцюватість, яка підвищується паралель-
но збільшенню посушливості клімату. У комплексі з солонцюватими 
ґрунтами залягають солонці, а в Присивашші — сульфатні солончаки. 
Причиною солонцюватості цих ґрунтів дослідники пояснюють тим, що 
в минулому ґрунтові води були вище сучасного рівня. Крім того, причи-
ною соленагромадження в ґрунтах є і біокліматичні фактори.

Сухостепові ландшафти представлені низовинним рівнинно-при-
морським підкласом. Одноманітність їх структури порушується комп-
лексами сучасних і давніх дельт, видові відмінності зумовлені ступенем 
дренованості території, з чим пов’язаний розвиток процесів засолен-
ня. Сухостепова зона закінчується узбережжям Чорного й Азовського 
морів. На розташованій на південь від сухостепового Присивашшя час-
тині Степового Криму знову з’являються ландшафти південно-степово-
го типу, які тягнуться до передгір’їв Криму.

Сухостепове Причорномор’я з Присивашшям об’єднуються в ПРИ-
ЧОРНОМОРСЬКО-ПРИАЗОВСЬКУ ПРОВІНЦІЮ. У тектонічному 
відношенні вона відповідає приосьовій частині Причорноморської запа-

1.

2.

3.
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дини. Під Сивашем докембрійський фундамент знаходиться на глибині 
12500 м, а сумарні амплітуди неоген-четвертинних рухів у Присивашші 
становлять 250 м. Це молода морська акумулятивна рівнина, яка сфор-
мувалася при загальній тенденції території до опускання. Абсолютні 
відмітки поверхні зменшуються з півночі на південь від 50—45 м до 
15—10 м. Корінну літогенну основу ландшафтів становлять піщано-
глинисті куяльницькі відклади, перекриті червоно-бурими глинами по-
тужністю 6 м і більше. У Присивашші на куяльницьких породах заляга-
ють антропогенові леси і лесовидні суглинки, алювіально-делювіальні 
й алювіальні піски і суглинки, озерні, морські та озерно-морські сугли-
нисті, мулуваті й піщано-черепашкові відклади.

Клімат провінції є найбільш посушливий порівняно з кліматом ін-
ших провінцій степової зони. Літні температури відносно високі, зима 
коротка й малосніжна. Середня температура липня 23—24 °С. Безмороз-
ний період триває 180—190 днів, а біля морського узбережжя — 200—
220 днів. Тривалість вегетаційного періоду — 220—230 днів. Сума актив-
них температур за рік досягає 3300—3400 °С. Про значну посушливість 
клімату свідчить велике перевищення випаровуваності над опадами. 
Так, при річній сумі опадів 300—360 мм випаровуваність становить 
900—1000 мм. За теплий період випадає 250 мм опадів. На зонально-
ґрунтовому фоні створюється плямистість — солонцями, осолоділими 
глейовими ґрунтами подів та піщаними ґрунтами в пониззі Дніпра.

За ландшафтною структурою провінцію поділяють на три фізико-
географічні області.

ПРИМОРСЬКА РІВНИННА ОБЛАСТЬ займає вузьку смугу від 
Дністровського лиману до Дніпра, яка характеризується переважно дво-
ма видами ландшафтів:

1) лесовими рівнинами з розораними чорноземами південними со-
лонцюватими в комплексі з темно-каштановими солонцюватими ґрун-
тами; 2) слабо дренованими лесовими рівнинами з подами; ґрунти — 
темно-каштанові солонцюваті, солонці, лучно-солончакуваті. Рельєф 
урізноманітнюють лимани та балки. На узбережжях лиманів проляга-
ють солончаки, де ростуть солонець звичайний, содник, курай содовий, 
покісниця та ін. Територія області характеризується високим рівнем 
землеробської (меліоративної), рекреаційної ос-воєності й міської за-
будови.

НИЖНЬОДНІПРОВСЬКА ОБЛАСТЬ (ОЛЕШШЯ) являє собою аку-
мулятивну терасово-дельтову рівнину. Геологічну основу сучасних 
ландшафтів утворюють піщані відклади, лесовидні супіски й суглинки. 
Піщано-суглинкова товща алювіальних відкладів залягає на вапняко-
вих і піщано-глинистих неогенових породах. Алювіально-дельтові від-
клади мають різний літологічний склад і глибину. Так, глибина пісків 
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і лесових суглинистих порід у північно-східній частині становить 5—
7 м, а на південь від них товща терасових відкладів досягає 78 м. Піща-
ний покрив слабохвилястої низовинної рівнини впливає на місцеві клі-
матичні умови. Це проявляється в посиленні відмінності річного і особ-
ливо добового ходу температур повітря і ґрунту, посушливості через 
швидке просочування вологи у глиб цього покриву. Річна сума опадів 
не більше 350 мм, а випаровуваність становить 750—800 мм. Стік май-
же повністю підземний, тому постійних водотоків тут нема. Ландшаф-
ти області представлені: 1) терасовими піщано-лесовими рівнинами 
з темно-каштановими і каштановими солонцюватими ґрунтами, солон-
цями, лучними солончаками й осолоділими глейовими ґрунтами запа-
дин (переважають у південно-східній частині області); 2) терасовими 
й давнодельтовими горбистими піщаними рівнинами з дерновими та 
чорноземними слабо гумусованими ґрунтами; 3) заплавними лучними 
з плавнями, остепненими й солонцювато-солончаковими луками. Ха-
рактерним елементом ландшафтної структури є піщані арени — маси-
ви еолових піщаних горбів і дефляційних западин між ними. На лівобе-
режжі Дніпра між Новою Каховкою і Кінбурнською косою на відстані 
150 км налічується сім великих піщаних арен: Каховська, Козачо-Ла-
герська, Виноградівська, Олешківська, Збур’ївська, Іванівська, сама 
Кінбурнська коса. Деревно-чагарникова рослинність на аренах не зай-
має великих площ, вона представлена, крім дубових і березових гайків, 
також вербово-шелюговими заростями, зіноваттю дніпровською. На пі-
сках росли такі ксерофітні дернинні злаки, як ковила піскова, келерія пі-
скова й дніпровська, костриця Беккера, житняк Лавренка. У фітоценозах 
солончакуватих лук панують содник, солонець трав’янистий, солонча-
кова айстра звичайна. На болотах поширені очерет, куга, рогіз, осоки 
та ін. Заплавні ландшафти виникли на потужній товщі лиманно-мор-
ських відкладів, на яких сформувалися дернові й лучні, лучно-болотні 
і болотні ґрунти. Рослинний покрив заплав представлений вербняками, 
формаціями куничника, пирію повзучого, стоколосу безостого, мітлиці 
білої, бекманії звичайної, осок та ін. На болотах і у плавнях ростуть 
очерет, рогіз, куга озерна. В області проведено велику науково-дослід-
ну й практичну роботу із залісення піщаних арен, розвіювання нижньо-
дніпровських пісків припинилося. На великих площах посаджено ліси, 
створено виноградники, плодові сади.

ПРИСИВАСЬКО-ПРИАЗОВСЬКА ОБЛАСТЬ являє собою морську 
акумулятивну терасову рівнину і є однією з найбільш знижених обла-
стей степової зони. Узбережжя Азовського моря й Сиваша піднімається 
над рівнем моря лише на 5—10 м. У межах морської рівнини виділя-
ються три терасові рівні, які відповідають давній і молодій верхньопліо-
ценовій та давньоевксинській терасам. На пліоценових терасах багато 
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великих і малих подів. Вони видовжені, добре виражені в рельєфі; гли-
бина їх змінюється від 5 до 10 м. У приазовській частині області тераси 
розчленовані долинами невеликих річок і балками. Своєрідними форма-
ми рельєфу є сиваські озера, лимани, піщано-черепашкові коси, стрілки, 
пересипи.

Для кліматичних умов характерні високі літні температури повітря, 
значна тривалість безморозного й вегетаційного періодів, коротка, дуже 
виражена посушливість. За теплий період випадає 200—260 мм опадів. 
Вплив Чорного і Азовського морів проявляється у послабленні морозів, 
зменшенні висоти снігового покриву. Серед інших областей Степу ця 
область виділяється найменшою кількістю опадів і найбільшою випа-
ровуваністю, найменшими відносною вологістю повітря й поверхневим 
стоком. У північному Присивашші по неглибоких балках можливий вес-
няний або зливовий стік. Постійний стік мають річки Корсак, Лозуватка, 
Обиточна (Обитічна), водозбори яких знаходяться на схилах Приазов-
ської височини. Улітку вони живляться підземними водами.

У ландшафтній структурі головну роль відіграють лесові слабодре-
новані рівнини з темно-каштановими і каштановими солонцюватими 
ґрунтами, великою кількістю подів, у Присивашші — зі солончаками. 
Крім подів, поширені блюдцеподібні неглибокі западини. Цілинні по-
линово-злакові степи зберігаються на о. Куюктуп у Сиваші на території 
Азово-Сиваського заповідно-мисливського господарства. Тут розвинені 
асоціації полину кримського, житняка, в западинах і зниженнях із со-
лончакуватими ґрунтами ростуть сарсазан, солонець, содник, курай, 
кермек та ін. Характерними для цієї області є піщано-черепашкові коси-
стрілки та пересипи.

Спорудження Північно-Кримського каналу дало можливість меліо-
рувати великі площі сухих степів, завдяки чому тут розвивається зрошу-
ване землеробство, в якому значна роль відводиться вирощуванню рису.

КРИМСЬКА СТЕПОВА ПРОВІНЦІЯ займає рівнинну частину Я
Кримського півострова, ландшафти якої подібні до середньостепових. 
У тектонічному відношенні вона охоплює герцинські структури Скіф-
ської плити — Тарханкутське і Сімферопольсько-Євпаторійське піднят-
тя, Альминську западину. Східна частина Степового Криму належить 
до Індоло-Кубанського крайового прогину, в межах якого виділяється 
Індольська западина і складчасті структури Керченського півострова. 
У неогені й антропогені герцинські структури зазнали тектонічних рухів 
різних знаків. Так, Тарханкутське підняття переживало позитивні рухи 
(+200 м), тоді як Альминська западина — опускання (–200 м). Тектоніч-
ні структури виражені в сучасному рельєфі у вигляді Тарханкутської 
ерозійно-денудаційної височинної рівнини, пластової рівнини Степово-
го Криму, Керченської дрібно-складчастої горбистої рівнини.
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На південному заході Тарханкутського півострова вище місцевого 
базису ерозії розташовані відклади крейди. Однак породами, що най-
більше відслонюються, є перешаровані мергелями й глинами сармат-
ські і меотичні вапняки, які перекриті континентальними мергелистими 
суглинками і червоно-бурими глинами. У відслоненнях Керченського 
півострова спостерігаються сланцеві майкопські глини, сарматські гли-
ни, мергелі та вапняки. Антропогеновий покрив представлений елювіаль-
но-делювіальними суглинками, глинами з уламками корінних порід, 
гравійно-гальковим матеріалом. На межиріччях вони перекриті лесови-
ми породами.

Кліматичні умови провінції визначаються тривалим теплим літом, 
короткою малосніжною зимою, значними тепловими ресурсами. Безмо-
розний період триває 175—225 днів, а вегетаційний — 230—235 днів. 
Сума активних температур становить 3300—3450°С. Середньорічна 
сума опадів змінюється від 420 мм у центральній частині до 300 мм на 
узбережжі. За таких умов зволоження гідрографічна сітка малорозвине-
на. Річки Салгир, Велика і Мала Карасівки, Булганак, Індол та інші пе-
ресихають у нижній течії і закінчуються на рівнині, не досягаючи морів. 
На вододілах помітні овальні улоговини. Територія східної частини про-
вінції дренується сухоріччями та балками з тимчасовими водотоками.

Переважаючими ґрунтами є чорноземи південні малогумусні, які 
сформувалися на лесових породах та елювії карбонатних порід. У пів-
нічній частині провінції поширені темно-каштанові ґрунти. На терасах, 
днищах сухоріч і балок розвинені чорноземно-лучні ґрунти. У минулому 
на південних чорноземах була розвинута бідна різнотравна типчаково-
ковилова й різнотравно-тип-чаково-ковилова рослинність. На щебени-
стих чорноземах домінували чагарникові і петрофітні типчаково-кови-
лові степи. Степи збереглися на вапнякових схилах у дуже змі неному, 
через випасання, стані. На основному ландшафтному фоні підзони 
провінція виділяється комплексами середньостепового підтипу. Від се-
редньостепових ландшафтів Причорноморської низовини вони відріз-
няються більш південним положенням, а отже, значними тепловими 
ресурсами, наявністю малопотужних щебенюватих ґрунтів, більшим по-
ширенням петрофітних степів. Видові відмінності ландшафтів провінції 
передусім пов’язані з неоднорідністю геолого-геоморфологічної будови 
території.

ОБЛАСТЬ КРИМСЬКОГО ПРИСИВАШШЯ являє собою низовинну 
рівнину з висотами 0,5—40 м над рівнем моря. Територія цієї області 
приурочена до Каркінітсько-Присиваської западини і західної части-
ни Індоло-Кубанського прогину, які виповнені товщиною крейдових, 
палеогенових, неогенових та антропогенових відкладів. Клімат помір-
но теплий. Середньорічні температури становлять 10,0—10,5°С, суми 



363Каштанові  ґрунти Сухого Степу

опадів — 300—420 мм. Низовинний рельєф, близьке залягання засоле-
них ґрунтових вод в умовах посушливого клімату зумовили формування 
каштанових солонцюватих і темно-каштанових залишково-солонцюва-
тих ґрунтів, чорноземів південних залишково-солонцюватих. У комп-
лексі з ними розвинулися лучно-солонцюваті ґрунти, солонці хлоридно-
сульфатного засолення. У рослинному покриві домінують типчаково-
ковилові, полинні та солянково-полинні степові угруповання. Харак-
терною ландшафтною особливістю області є те, що за умов рівнинного 
рельєфу тут проявляється вертикальна диференціація природних ком-
плексів. У ландшафтній структурі виділяються: 1) лагунно-прибережні 
солянкові та полинні напівпустелі на каштанових солонцюватих, лучних 
солонцюватих ґрунтах і солонцях, пересипи, коси; 2) малодреновані рів-
нини з типчаково-полиновими й типчаково-ковиловими сухими степами 
на каштанових солонцюватих ґрунтах; над рівнем моря ці рівнини під-
німаються на 10—20 м; 3) хвилясті рівнини з ковилово-типчаковими та 
ковилово-різнотравними степами на темно-каштанових і чорноземних 
солонцюватих ґрунтах; абсолютні висоти досягають 35—40 м.

ЦЕНТРАЛЬНО-КРИМСЬКА ОБЛАСТЬ являє собою нахилену ни-
зовинну рівнину, яка поступово знижується від передгір’їв Кримських 
гір до Присивашшя (від 120—100 м до 50—40 м). Море відійшло з цієї 
території на початку пліоцену. Ландшафтоутворююче значення мають 
континентальні бурі глини, лесовидні суглинки, облесовані пролювіаль-
но-делювіальні відклади з гірською галькою. У річкових долинах галеч-
никовий алювій має грубизну до 20 м. Його перекриває незначна (3—
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5 м) товща алювіально-делювіальних продуктів вивітрювання. Клімат 
помірно теплий з короткою вологою зимою, жарким посушливим літом. 
Опадів 350—435 мм на рік. Природна рослинність збереглася мало.

Ландшафтну структуру області утворюють такі основні види ланд-
шафтів: 1) лесові рівнини з чорноземами малогумусними карбонатни-
ми; 2) акумулятивно-денудаційні рівнини з чорноземами південними на 
елювіально-делювіальних відкладах; 3) лесові слаборозчленовані рів-
нини з чорноземами південними й темно-каштановими солонцюватими 
ґрунтами, переважно розораними. У західній частині області структура 
ландшафтів ускладнюється долинно-балковими, приморсько-терасови-
ми і лиманно-солончаковими місцевостями.

ТАРХАНКУТСЬКА ОБЛАСТЬ являє собою хвилясту рівнину з аб-
солютними висотами 120—170 м. У будові її поверхні простежуєть-
ся залежність від особливостей герцинського фундаменту. Виражені 
в рельєфі субширотно витягнуті ували й височини відповідають анти-
клінальним структурам, а улоговини — синклінальним. Верхні рівні 
утворюють хвилясті увалисто-улоговинні рівнини з чорноземами пів-
денними щебенюватими, чорноземами слаборозвиненими на елювії 
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вапнякових порід. У петрофітних степах, що збереглися біля оз. Донуз-
лав, на Тарханкут ському та Євпаторійському плато, ростуть чебрець, 
келерія, полини, пижмо, молочай, ковила та ін. Нижчі рівні займають 
слабохвилясті рівнини з чорноземами південними карбонатними на 
елювіально-делювіальних лесовидних породах, щебенюватими схила-
ми улоговин та балок. У прибережній смузі невеликі площі зайняті луч-
ними солонцями й солончаками з галофітною рослинністю.

КЕРЧЕНСЬКА ОБЛАСТЬ являє собою пасмово-горбисту рівнину. 
Для її тектонічної будови характерне чергування брахіантиклінальних 
складок і синклінальних прогинів. Одночасно з утворенням антиклі-
нальних складок вони руйнувалися абразійними й ерозійними проце-
сами, їх центральні частини, складені сланцевими майкопськими глина-
ми, розмивалися, й утворювалися своєрідні антиклінальні улоговини та 
останцеві кільцеподібні височини, поширені на Керченському півост-
рові. До ядер антикліналей приурочені невисокі сопки грязьових вул-
канчиків, які є відмітною рисою природи Керченського півострова. 
Південно-західна частина півострова розчленована широкими балками 
і субширотно витягнутими улоговинами. Північно-східна частина — це 
дрібноскладчасте увалисте плато з вапняковими гребенями і видовже-
ними улоговинами між ними. Абсолютні відмітки становлять 130—
170 м (г. Опук, 185 м). Така неоднорідність будови півострова зумовлює 
видові відмінності ландшафтів. У північній частині області перева-
жають горбисті гребенно-сопкові рівнини з чорноземами південними, 
карбонатними й щебенюватими, темно-каштановими солонцюватими 
ґрунтами. Південну частину області займають полого-хвилясті денуда-
ційні рівнини з чорноземами південними й темно-каштановими солон-
цюватими ґрунтами, солонцями. На фоні степових ландшафтів уздовж 
узбережжя поширені псамофітні степи з ковили, костриці та осок, напів-
пустельні полиново-злакові степи, солянкові пустелі, балки, пониження, 
озерні улоговини, лимани з лучними галофільними угрупованнями.

Каштанові ґрунти — це зональні ґрунти Сухого Степу. Сформу-
валися під зрідженою полинно-кострицево-ковиловою рослинністю 
в умовах посушливого клімату сухих степів за дерновим процесом ґрун-
тотворення. Процес гумусоутворення в цих ґрунтах гальмується неста-
чею атмосферного зволоження, ксерофітним характером і невеликою 
продуктивністю рослинності, інтенсивними мінералізаційними проце-
сами рослинних решток і гумусу. Посушливість клімату сприяє негли-
бокому заляганню гіпсу і легкорозчинних солей, виділенню карбонатів 
у вигляді білозірки.

Каштанові ґрунти поділяють на три підтипи: темно-каштанові (пів-
ніч підзони), каштанові (центральна частина підзони) та світло-кашта-
нові (південь підзони, відсутні в Україні).
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Роди: звичайні (модальні) — в назві ґрунту це слово опускають, гли-
бокоскипаючі (на легких породах, скопають з 1—1,5 м), карбонатні (на 
карбонатних породах, скипають з поверхні), солончакуваті (засолені 
в межах метрової товщі), солонцюваті (підвищена кількість у ГВК 
іонів Na+, Mg2+), залишково-солонцюваті (з морфологічними ознаками 
солонцюватості, але без високого вмісту Na+), солонцювато-осолоділі 
(з присипкою SiO2 в гумусовому горизонті, оглеєні), неповно розвинені 
(на щільних породах, грубизна профілю менше 20 см).

Темно-каштанові ґрунти

Це зональні ґрунти зони південного Сухого Степу. Розповсюджені 
в північній частині степового Криму, на рівнинних вододілах між 
Дніпром і річкою Молочна, трапляються на понижених приморських 
плато правобережжя Дніпра. Сформувалися кострицево-ковилови-
ми і полинево-злаковими степами переважно на лесових породах 
і глинах.

У темно-каштанових ґрунтах виділяють види за грубизною профі-
лю: глибокі (більше 50 см), середньоглибокі (30—50 см), неглибокі (20—
30 см) та неповнорозвинені (менше 20 см).

Профіль темно-каштанових ґрунтів подібно чорноземам має акуму-
лятивну будову (без диференціації за вмістом SiO2, R2O3). Однак час-
то спостерігається фізична (залишкова) солонцюватість цих ґрунтів 
(ущільненість, горіхувато-призмоподібна структура перехідних горизон-
тів) при незначному вмісті в ГВК увібраного натрію (не більше 3—5%) 
і вузькому співвідношенні між обмінними Ca2+ і Mg2+, яке складає 2—
4:1. У важкосуглинкових та глинистих ґрунтах вміст обмінного кальцію 
становить 15—40 мг-екв і магнію 2—20 мг-екв/100 г ґрунту, а легкосуг-
линкових і супіщаних — відповідно 3—11 і 0,1—6 мг-екв/100 г ґрунту.

Будова профілю:
Н— гумусовий горизонт грубизною 25—30 см, темно-сірий з кашта-

новим відтінком, порохувато-грудкуватий, перехід поступовий;
Нр — верхній перехідний горизонт грубизною 10—15 см, темнува-

то-сірий з бурим відтінком, призмоподібно-грудкуватий або горохува-
тий, ущільнений, може бути слабкий глянець на структурних агрегатах, 
копроліти, перехід поступовий;

Phк (Ph) — нижній перехідний горизонт грубизною 10—30 см, тем-
но-бурий, неоднорідно забарвлений, з темно-сірими плямами та язика-
ми, горіхувато-призмоподібно-грудкуватий, ущільнений, карбонатний 
(у Лівобережній та Кримській провінції) або безкарбонатний (у Право-
бережній провінції), інколи помітний глянець на структурних окремо-
стях, перехід поступовий, часто язиками;
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P(h)к — ґрунтотворна порода — лес, зверху на 10—20 см слабкогу-
мусований у вигляді затіків, глибше — чистий лес (Рк) з рясною біло-
зіркою з 50—120 см, з глибини 150—250 см порода містить друзи гіпсу, 
а нижче засолена легкорозчинними солями (Pks).

У темно-каштанових залишково-слабкосолонцюватих ґрунтів 
ознаки фізичної солонцюватості виражені сильніше (горизонтальна 
подільність, розпорошеність в Н(е) горизонті та глянець на структурних 
окремостях у перехідних горизонтах Нр(і) та Ph(i)). Профіль таких ґрун-
тів: Н(е)+Нр(і)+Ph(і)к+Рк+Pks.

Грубизна профілю темно-каштанових ґрунтів важкого гранулометрич-
ного складу 50—65 см, а легкосуглинистих і супіщаних — 80—100 см.

Уміст гумусу у важких темно-каштанових ґрунтах Кримського Степу 
1,7—3%, в Азово-Причорноморському регіоні — 2,5—3,5%, а в легких 
за гранулометричним складом різновидностях — 0,7—1,5%. Співвід-
ношення Сгк: Сфк становить 1,1—2,4. Гумусові речовини переважно 
пов’язані з кальцієм. Ємність поглинання залежно від гранулометрич-
ного складу становить 11—35 мг-екв/100 г ґрунту.

У глинистих і важкосуглинкових ґрунтах ступінь насиченості ГВК 
кальцієм становить 70—82%, магнієм — 26—28%, а в середньосуглин-
кових — відповідно 63% і 2,5—4,5% від ємності поглинання. Реакція 
середовища нейтральна або слабколужна (рНвод. 7,2—7,8). Водно-фізич-
ні властивості задовільні. Щільність зростає з глибиною від 1,2 до 1,5—
1,6 г/см3, відповідно зменшується шпаруватість з 50—55% до 40—45%.

Темно-каштанові ґрунти містять значну кількість валового азоту 
(0,14—0,26%), валового фосфору (0,14—0,13%), валового калію (1,7—
2,7%). Рухомого калію доступного рослинам висока кількість (300—
400 мг/кг за Мачигіним), а рухомого фосфору — від недостатньої 
(3 мг/кг) до високої (60 мг/кг ґрунту). Ці ґрунти мають великий резерв 
мінерального живлення рослин, але характеризується великим дефіци-
том вологи.

Темно-каштанові солонцюваті ґрунти

Види: за вмістом обмінного натрію (% від ємності поглинання) 
поділяють на слабкосолонцюваті (3—5), середньосолонцюваті (5—10), 
сильносолонцюваті (більше 10); за глибиною профілю на: глибокі, се-
редньоглибокі, та неповнорозвинені.

Темно-каштанові слабкосолонцюваті ґрунти залягають на безстіч-
них рівнинах Сухого Степу. Їх профіль слабкорозчленований на елю-
віальні та ілювіальні горизонти за вмістом мулу, SiO2, R2O3.

На відміну від несолонцюватих ґрунтів, у слабкосолонцюватих 
у горизонті Н(е) помітна кремнеземниста присипка, в перехідних 
ілювійованих горизонтах (Нрі, Phі(к)) є колоїдне лакування на гранях 
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призм і горіхів. Грубизна профілю 50—65 см, скипають від HCl з гли-
бини 40—65 м. Профіль: Н(е)+Нрі+Phі(к)+Рк+Pks.

У складі увібраних катіонів кількість іонів Ca2+ в 2—2,5 рази більше, 
ніж Mg2+, а вміст іонів Na+ становить 3—5%.

Темно-каштанові середньосолонцюваті ґрунти розповсюджені в комп-і
лексі із слабко- та сильносолонцюватими ґрунтами на підвищених ді-
лянках мікрорельєфу. На відміну від попереднього ґрунту, він має чіт-
кий розподіл ґрунтованого профілю за елювіально-ілювіальним типом, 
рясну кремнеземисту присипку в горизонті Не та добре виражені глян-
цеві затьоки колоїдів на злитих горіхувато-призматичних агрегатах у пе-
рехідних ілювійованих горизонтах. Профіль: Не(грубизна 20—25 см) + 
Нрі(10—5 см) + Phі/к(10—15 см) + Рк + Pks

Темно-каштанові сильносолонцюваті ґрунти мають ще більш чітко 
виражені морфологічні ознаки солонцюватості, ніж слабко- та серед-
ньосолонцюваті ґрунти. Профіль: НЕ+НІ+Phі/к+Рк+Pks.

Каштанові ґрунти

Залягають вузькою смугою в Присивасько-Причорноморській зоні, 
на Лівобережжі Дніпра, на узбережжі Сиваша, в Криму. Це найпосуш-
ливіша частина південного Сухого Степу. Каштанові ґрунти сформу-
валися під злаково-полиновою рослинністю. Тут переважає рівнинний 
слабкохвилястий рельєф з великою кількістю подів (безстічних пони-
жень). Ці ґрунти залягають у комплексі із солонцями каштановими і не 
утворюють суцільних масивів. У каштанових ґрунтів, подібно темно-
каштановим, акумулятивний тип профілю, але в порівнянні з останніми 
каштанові ґрунти мають більш виражені ознаки фізичної солонцюва-
тості, меншу гумусованість і глибину профілю.

Види каштанових ґрунтів виділяють за грубизною профілю, вмістом 
гумусу, глибиною скипання від HCl.

Обмінного натрію в гумусованому горизонті каштанових ґрунтів 
незначна кількість (0,1—1 мг-екв/100 г ґрунту), а в перехідних гори-
зонтах — до 2 мг-екв/100 г ґрунту. У каштанових ґрунтах більш вузьке 
співвідношення між обмінними іонами Ca2+ і Mg2+ (1,6—4,5: 1). Обмін-
ного кальцію в ГВК 10—40, а магнію — 2—20 мг-екв/100 г ґрунту. Уміст 
гумусу 1,1—2,7%, він гуматного типу. Реакція середовища слабколужна 
(рНвод. менше 8). Грубизна профілю 50—60 см. Скипає з глибини 40—
55 см, з 70—100 см — білозірка. З глибини 80—170 см знаходяться гіпс 
і легкорозчинні солі.

Будова профілю:
Н — гумусовий горизонт грубизною 25—30 см, темно-брунатний, 

порохувато-грудкуватий, перехід поступовий;
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Нр — верхній перехідний горизонт грубизною 10—15 см, каштано-
во-бурий, грудкувато-слабкогоріхуватий, інколи помітний глянець на 
структурних окремостях, пухкий, перехід поступовий;

Ph(к) — нижній перехідний горизонт грубизною 10—15 см, темно-
брунатий, грудкувато — горохуватий, може бути слабкий глянець на 
структурних агрегатах, ущільнений, частіше карбонатний, перехід по-
ступовий;

Рк — материнська порода — лес, зверху гумусований у ходах ко-
ренів, брудно-брунатно-палевий — P(h)к, внизу — палевий, з 70—
100 см рясна білозірка, на глибині 100—150 см залягають гіпс і легко-
розчинні солі (Pks).

93.  Фізико-хімічні показники каштанових ґрунтів України [6]

Ґрунт Гори-
зонт См Гумус,

%
Азот,

%
ЄКО,

мг-екв/100 г
% від ЄКО

Са2+ Mg2+ Na+

Темно-каштановий:

легкоглинистий
Н 0—10 2,88 0,16 29,14 81,5 17,7 0,8
НР 30—40 2,46 0,13 29,37 78,1 21,1 0,8
hР 50—60 1,78 0,11 27,76 80,4 18,5 1,1

важкосуглини-
стий

H 0—10 2,53 0,13 32,10 71,6 26,6 1,8
HP 30—40 2,03 0,12 32,80 71,5 26,5 2,0

Каштановий:

легкоглинистий
H 0—10 2,11 0,13 29,30 70,0 28,0 2,0

HP 30—40 1,77 0,11 29,90 70,1 28,2 1,7
важкосуглини-
стий

H 0—10 2,07 0,13 30,00 71,8 26,1 2,1
HP 30—40 1,88 0,11 30,70 70,8 25,8 3,4

середньосугли-
нистий

H 0—10 1,88 0,12 19,40 62,8 35,3 1,9
HP 30—40 1,60 0,10 20,10 62,4 35,5 2,1

Профілі каштанових слабко-, середньо-, та сильносолонцюватих 
ґрунтів аналогічні темно-каштановим солонцюватим ґрунтам.

Лучно-каштанові ґрунти

Це напівгідроморфні ґрунти сухостепової зони. Формуються в зни-
жених місцях на невисоких надзаплавних терасах. Вони періодично 
перезволожуються поверхневими делювіальними і підґрунтовими вода-
ми, які залягають на незначній глибині (3—7 м). Тому на таких ґрунтах 
зростає багата за ботанічним складом мезафітна рослинність. Ці ґрунти 
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мають більшу грубизну гумусового горизонту (45—55 см) і вміст гуму-
су (4—6%), ніж автоморфні каштанові ґрунти. У складі гумусу перева-
жають гумати кальцію (Сгк: Сфк = 1,2—2,5)

Профіль лучно-каштанових ґрунтів аналогічний профілю каш-
танових ґрунтів, але в материнській породі є ознаки оглеєння: 
Н+Нр+Ph(к)+Ркgl+Ркgls.

Лучно-каштанові солонцюваті ґрунти
Трапляються на понижених рівнинах Присивашшя. Підґрунтові за-

солені води залягають на глибині 3—5 м. обумовлють оглеєння (з 130—
170 см) і засолення материнської породи.

Види:
за ступенем солонцюватості: слабко-, середньо-, сильносолон-
цюваті;
за глибиною залягання засолених горизонтів: солончакові, солон-
чакуваті;
вторинно солончакові та солончакуваті;
вторинно оглеєні;
плантажовані.

Ґрунти сформувалися за сумісним проявом дернового й солонце-
вого процесів ґрунтотворення, тому вони мають диференційований 
профіль за елювіально-ілювіальним типом. Горизонт НЕ порохува-
то-грудкуватий. У перехідних ілювійованих горизонтах на гранях зер-
нисто-горіхувато-грудкуватих агрегатів — темне колоїдне лакуван-
ня, слабка ущільненість. У лучно-каштанових солонцюватих ґрунтах 
у порівнянні з каштановими ґрунтами білозірка виражена не чітко (роз-
миті плями), а інколи зовсім відсутня. Уміст гумусу 1,7—3,0%. У складі 
обмінних катіонів панують катіони Са2+ (12—37 мг-екв) і Mg2+ (2—
15 мг-екв/100 г ґрунту), вміст іонів Na+ — 0,1—7,0 мг-екв/100 г ґрунту. 
У верхніх горизонтах реакція середовища нейтральна, а в нижніх — 
лужна (рНвод. до 8,5).

Профіль лучно-каштанових слабкосолонцюватих ґрунтів: Не (гру-
бизною 20—25 см) + Нрі (12—17) + Phk(i) (15—20 см) + Р(h)k(gl)
(20—30 см) + Pkgsgl.

Грубизна профілю 50—65 см. Карбонати залягають 55—85 см у виг-
ляді розмитих плям. Солі на глибині 70—130 У середньосолонцюватих
ґрунтів профіль аналогічний, але його грубизна менша (45—55 см) 
і ознаки перерозподілу колоїдів виражені сильніше.

Профіль лучно-каштанових сильносолонцюватих ґрунтів: НЕ (гру-
бизною до 20 см) + ІН (12—15 см) + Phi/k (10—15 см) + Pkgsgl.

У материнській породі білозірка виражена слабко або відсутня, со-
лі — з глибини 70—80 см у вигляді білих прожилок, цяточок, гіпс — 
у вигляді плям.

•

•

•
•
•
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Індивідуальне навчально-дослідне завдання

Завдання 1. Зробіть морфологічний опис запропонованих виклада-
чем монолітів каштанових ґрунтів, дайте їм назву.

Завдання для самостійної роботи

Завдання 2. Відшукайте в підручниках або в «Атласе почв Украин-
ской ССР» морфологічний опис грантів з подібними назвами і порівняй-
те їх за своїм описом. У лабораторний зошит перепишіть основні пара-
метри агрономічної характеристики цих ґрунтів. Дайте оцінку рівню їх 
родючості. Укажіть аргументовані заходи щодо підвищення родючості 
каштанових ґрунтів і шляхи раціонального їх використання в сільському 
господарстві.

Обладнання: Моноліти ґрунтів, сантиметрова стрічка, кольорові 
олівці.

Вирішити конкретні ситуації

1. У фермерському господарстві Херсонської області описано розріз 
ґрунту. Він має акумулятивний тип профілю. Гумусовий горизонт гру-
бизною 25 см, темно-сірий з брунатний відтінком, грудкувато-зерни-
стий, розпорошений, трищінуватий, горизонтально подільний. Два на-
ступних перехідних горизонти відповідно темно-бурий і брудно-бурий, 
грудкувато-горіховаті, ущільнені в нижній частині з кротовинами, ски-
пають від HCl з 45 см. З глибини 62 см — палево-бурий ущільнений ліс l
з білозеркою. Увесь профіль важкосуглинковий. На глибині 2 м білозіра 
зникає і з’являється гіпс, глибше — легкорозчинні солі.

Дайте назву ґрунту.
2. Лабораторний аналіз верхнього горизонту темно-каштанового 

ґрунту показав, що у складі обміно-поглинутих катіонів уміст іону Na+

становить 4% від ємності поглинання, але цей ґрунт замулюється під 
час дощу, при висиханні утворює кірку, профіль у середній частині 
ущільнений. Поясніть причину поганих фізичних властивостей ґрунту. 
Як їх позбавитися?

Рекомендована література: [2, 4, 6, 7, 8, 9, 13, 14].



БОЛОТНІ Й ТОРФОВІ ҐРУНТИ

Для вивчення цієї теми пропонуються такі питання:
Розповсюдження й характеристика факторів ґрунтотворення 
болотних і торфових ґрунтів.
Суть болотного процесу ґрунтотворення.
Генезис, будова профілю, склад, агрономічна характеристика, 
класифікація болотних і торфових ґрунтів.
Родючість болотних і торфових ґрунтів, заходи щодо її підви-
щення. Сільськогосподарське використання цих ґрунтів.

Для розуміння закономірностей, походження, формування профілю, 
складу й агрономічних властивостей гідроморфних ґрунтів студенту 
треба знати суть болотного і солонцевого процесів ґрунтотворення.

Болотні ґрунти

Це гідроморфні інтразональні ґрунти, але на генетичні властивості 
болотних ґрунтів впливають ландшафтно-геохімічні умови їх форму-
вання. Болотні ґрунти формуються в умовах застійного ґрунтового або 
поверхневого перезволоження і мають ознаки сильного оглеєння всього 
акумулятивного ґрунтового профілю.

За наявністю або відсутністю шару торфу, болотні ґрунти поділяють 
на типи мінеральні та органогенні.

Болотні мінеральні ґрунти, у яких акумуляція органічних речовин 
не досягла стадії торфу, поділяють на підтипи за вмістом органічних 
речовин (%) на: мулувато-глейові (оглеєні з поверхні, суцільного шару 
торфу не мають, на поверхні є слабкооторфований гумусовий горизонт 
(Htgl)), дерново-глейові (менше 15) та перегнійно-глейові (15—30).

За характером мінерального живлення болотні ґрунти поділяють 
на оліго- (бідні на елементи живлення), мезо- (з нестачею поживних 
елементів), евтрофні (багаті), алкалітрофні (збагачені нейтральними та 
лужними солями).

Органогенні болотні ґрунти за характером водно-мінерального 
живлення поділяють на типи: низинні (автрофні, алкалітрофні), вер-
хові (оліготрофні) та перехідні (мезотрофні).

Роди виділяють: за якісним складом золи: карбонатні (скипають), за-
лізисті (Fe2O3 більше 6,0%), вівіанітові (Р2O5 більше 0,7%), засолені (пе-
реважають легкорозчинні солі), замулені (торф збагачений мулистими 
часточками).

1.

2.
3.

4.
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Підроди виділяють за ботанічним складом торфу: мохові, трав’яні, 
деревинні та їх комбінації. Цю ознаку виділяють тільки для слабко- 
і середньо розкладеного торфу.

Органогенні ґрунти поділяють на види:
за грубизною торфу на: торфувато-болотні (менше 20(30) см) тор-
фово-болотні (20(30)—50 см); торфовища неглибокі (50—100 см), 
середньоглибокі (100—200 см), глибокі (200—400 см) та надгли-
бокі (більше 400 см).
за вмістом золи у торфі на: малозольні (менше 10%), середньо-
зольні (10—20%), багатозольні (20—50%), мулувато-торфові (50—
80%), та мінеральні болотні (> 80%).
за ступенем розкладу торфу (%) на: слабо- (менше 20), середньо- 
(20—40), сильнорозкладені або муміфіковані (40—50), перегнійні 
(більше 50%), мінералізовані (рослинні рештки у торфі з поруше-
ною клітинною будовою).
за грубизною наносів торфові ґрунти в заплавах малих річок і на 
широких балкових долинах Лісостепу, що часто поховані під міне-
ральними наносами, поділяють на: неглибоко- (до 25 см) та глибо-
копоховані (25—50 см).

В Україні найбільш поширені низинні торфові болота і незначні ма-
сиви перехідних і верхових боліт спостерігаються в північній частині 
західного Полісся та в зоні Карпат.

Ґрунти верхових і перехідних боліт

Ці ґрунти утворилися з гігрофільних (болотних) рослин, не вибаг-
ливих до мінерального живлення: сфагнових мохів, сосни, журавли-
ни, пухівки, шейхцерії та ін. Поверхня цих боліт опукла, підґрунтові 
води залягають глибоко, перезволоження здійснюється атмосферними 
водами. Грубизна торфу може досягати декількох метрів. Зольність тор-
фу низька (0,5—6,0%), реакція ґрунтового розчину кисла (рН водний 
3,0—4,5), ступінь розкладу торфу слабкий (до 10—15%), вологоємність 
дуже висока (700—1500%), ступінь насичення ГВК основами низький 
(10—30%).

Будова профілю торфувато-болотних ґрунтів верхових боліт:
Т — торфовий горизонт грубизною < 30 см, ясно-бурий, волокни-

стий, у верхній частині з дерниною моху сфагнуму (Td).
PGl — сильно оглеєна материнська порода.
У торфово-болотних ґрунтів профіль аналогічний попередньому, 

але шар торфу 30—50 см.
У торфових ґрунтів верхових боліт шар торфу > 50 см.

•

•

•

•
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Ґрунти низинних боліт

Формуються в заплавах річок, в притерасних і прикоренних пони-
женнях, по дну балок, у безстічних улоговинах тощо. Живляться пере-
важно підґрунтовими водами. Мають увігнуту поверхню. Торфи цих 
ґрунтів утворюються з гігрофільної рослинності, вибагливої до міне-
рального живлення: осок, очерету, рогозу, хвощів, гіпнового моху, вільхи, 
верби та ін.

Зольність торфів середня та висока (7—10 і більше%), вміст азоту 
1,5—3,5%, фосфору 0,2—0,8%, калію 0,05—0,45%. Реакція середовища 
слабкокисла або близька до нейтральної (рН водний 5—7,6), вологоєм-
ність висока (400—900%), але нижче ніж у верхових торфів, ступінь 
насичення ГВК основами високий (70—100% від ємності поглинання).

Ґрунти низинних боліт поділяються на мінеральні й органогенні. Мі-
нералізовані води викликають засолення і солонцюватість цих ґрунтів.

Профіль болотного мінерального ґрунту:
Hd(t)gl — оторфований задернований горизонт грубизною до 10 см 

у вигляді землистої мулуватої маси з іржаво-бурим кольором;
HGl(t) — гумусовий глеєвий горизонт грубизною 35—50 см, май-

же чорний, глянцевий, безструктурний або крупнобрилистий, в’язкий, 
іржаво-вохристі прожилки по ходах коренів, перехід поступовий;

PHGl — перехідний глейовий горизонт грубизною 20—40 см, бруд-
но-темнувато-сизий або зеленкуватий, в’язкий, багато іржаво-бурих 
плям, безструктурний, перехід поступовий;

PGl — сильно оглеєна ґрунтотворна порода сизого кольору, в’язка, 
включення вівіаніту.

Мулувато-глейові ґрунти формуються в мілководдях на органо-
мінеральному мулі (сапропелі). На відміну від торфу в мулі немає не-
розкладених рослинних решток.

Профіль:
Hdtgl — слабкооторфована дернина грубизною до 10 см, темно-бура, 

з іржаво-вохристими плямами;
HGl — гумусовий сильнооглеєний горизонт грубизною 40 см і біль-

ше, темно-сірий із сизуватим відтінком, з глянцем, в’язкий, безструктур-
ний, перехід поступовий;

HPGl — перехідний сильоно оглеєний горизонт грубизною 20 см 
і більше, слабкогумусований, брудно-сизий із зеленкуватим відтінком;

PGl — сильно оглеєна порода.
Ці ґрунти часто шаруваті. Чергуються глинисті, суглинкові, піщані 

й оторфовані прошарки.
Профіль торфувато-болотних ґрунтів: Td (грубизною до 30 см) + 

P(h)Gl+PGl.

Болотні  й торфові  ґрунти
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Торфові ґрунти утворюються на торфовищах. Профіль цілинних 
ґрунтів складається з ряду торфових горизонтів різного ступеня розкла-
ду і сильно оглеєної материнської породи: T1+T2+... +Tn+PGl. Профіль 
осушених ґрунтів: T1H+T2H+... +Tnh+PGl.

Органогенні болотні ґрунти мають низьку ефективну але високу по-
тенціальну родючість.

Лучно-болотні ґрунти

Це інтразопальні гідроморфні ґрунти. Спостерігаються у глибоких 
пониженнях на плато, надзаплавних терасах з близьким (1—1,5 м) за-
ляганням підґрунтових вод, знаходяться в межах їх капілярної кайми та 
утворюються під лучно-болотною рослинністю. Вони мають акумуля-
тивний тип профілю. Сильно оклеюються перехідні горизонти. Вони із 
сірувато-сизим або оливковим забарвленням, іржавими плямами, залізо-
мангановими конкреціями, безструктурні або рихло-грудкуваті, забруд-
нюють руки, часто мергелізовані.

Профіль лучно-болотних карбонатних ґрунтів:
H(gl)+HPkGl+PkGl;
лучно-болотних мергелізованих ґрунтів:
Hk(gl)+HPMkGl+PkGl;
лучно-болотних поверхневосолонцюватих ґрунтів:
Hi(gl)+HPskGl+PskGl;
лучно-болотних осолоділих ґрунтів:
Hed+Hegl+PhiGl+PGl.

Лучні ґрунти

Лучні ґрунти підрозділяються на 2 типа: 1) лучні, 2) лучно-алю-
віальні.

Це гідроморфні інтразональні ґрунти, які формуються в пониже-
них елементах рельєфу (балках, западинах, улоговинах) з неглибоким 
заляганням підґрунтових вод (1—3 м) під лучною злаково-осоково-різ-
нотравною рослинністю в усіх природних зонах. На відміну від алю-
віальних лучних ґрунтів вони не відчувають впливу паводкових і пове-
невих вод. Профіль лучних ґрунтів гумусово-акумулятивний. Нагадує 
чорноземний, але на відміну від нього має ознаки оглеєння в нижньому 
перехідному горизонті й у материнській породі.

Профіль: Hd+H+Hpk+Phkgl+Pkgl
Лучні ґрунти поділяють на види:
за грубизною профілю: короткопрофільні (25—45 см), середньо-
глибокі (65—85 см), глибокі (85—120 см), надглибокі (більше 

•
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120 см) [4], або за іншою класифікацією [3] на: неглибокі (25—
40 см), середньоглибокі (40—80 см), глибокі (80—120 см).
за глибиною залягання карбонатів: карбонатні або високоскипа-
ючі, модальні, глибокоскипаючі.

Лучні опідзолені ґрунти

Утворюються в балках або на шлейфах схилів, вкритих нині або 
в минулому лісовою рослинністю. Будова профілю подібна чорнозему 
опідзоленому, але нижній перехідний горизонт і материнська порода 
оглеєні: Hed+Hpi+Phigl+Pgl.

Лучні солонцюваті, засолені 
й осолоділі ґрунти

Утворюються за участю мінералізованих вод. Засолені й солонцю-
ваті ґрунти залягають на схилах з негативними формами рельєфу, осо-
лоділі — в безстічних западинах, де концентрується поверхневий стік.

Лучні солонцюваті ґрунти поділяють на глибоко- та поверхнево со-
лонцюваті. У глибокосолонцюватих ґрунтах акумуляція водорозчинних 
солей відбувається в нижніх горизонтах ґрунту, з верхнього гумусового 
горизонту (Не) вимиваються пептизовані колоїди, а в перехідні гори-
зонти (Нрі) — вмиваються. Профіль диференціюється за елювіально-
ілювіальним типом.

Профілю лучних глибоко-солонцюватих ґрунтів:
Hed+He+HPi+Phkgls+Pkgls,
глибоко-, середньо- та сильносолонцюватих:
Hed+He+HІ+Phikgls+Pkgls
Лучні поверхнево-солонцюваті ґрунти формуються в умовах впли-

ву мінералізованих підґрунтових вод майже на весь ґрунтовий профіль, 
крім верхнього гумусового горизонту. Максимальна кількість солей аку-
мулюється у перехідних горизонтах, а інколи і на поверхні може утво-
рюватися сольова кірочка. При цьому осолонцювання зазнав гумусовий 
горизонт, у якому пентизуються колоїди, він набуває злиту брилисту 
структуру.

Профіль: Hid+Hi+Hpk(gl)s+Phkgls+Pkgls
У лучних осолоділих ґрунтах, що формуються в умовах концентра-

ції на поверхні поверхневого стоку і прояву спорадично-контрастного 
глеє-елювіального процесу, профіль має чітку елювіально-ілювіальну 
будову. Гумусовий горизонт сильно збагачений на кремнеземисту при-
сипку, яка надає ґрунту білястого відтінку. Цей горизонт має листува-
ту структуру. В оглеєних горизонтах утворюються залізо-манганові 

•
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конкреції. Осолоділі ґрунти слабко насичені основами, мають слабко-
кислу реакцію середовища.

Профіль лучних слабкоосолоділих ґрунтів:
Hed+He+HPi(gl)+Phigl+Pgl;
середньосолоділих:
Hed+Ehgl+HPi(gl)+Phigl+Pgl;
сильносолоділих:
Hed+Eh(gl)+Іhgl+Pgl.
Лучні намиті ґрунти
Формуються на дні балок, делювіальних шлейфах і конусах вино-

су. Профіль ґрунту росте за рахунок щорічних гумусових делювіальних 
наносів на поверхню ґрунту з вище розташованих територій. Ґрунт має 
велику грубизну і глибоковилужений від солей, шаруватий. Лучні ґрун-
ти мають дуже високий рівень родючості.

Індивідуальне навчально-дослідне завдання

Завдання 1. Описати за морфологічними ознаками вказані викла-
дачем моноліти болотних і торфових ґрунтів. Дати назву дослідженим 
ґрунтам.

Завдання для самостійної роботи

Завдання 2. Відшукайте в підручниках і «Атласе почв Украинской 
ССР» опис профілів ґрунтів, подібних до тих, що досліджували Ви. 
Порівняйте ці профілі. Запишить у лабораторних зошитах основні пара-
метри агрономічної характеристики болотних і торфових ґрунтів. Дайте 
оцінку рівню їх родючості. Визначте заходи щодо підвищення родючості 
і шлях використання цих ґрунтів у сільському господарстві.

Завдання 3. У «Робочому зошиті» заповніть відповідні сторінки 
щодо класифікації, будови профілю, основних хімічних, фізико-хіміч-
них і фізичних характеристик, шляхів раціонального використання бо-
лотних і торфових ґрунтів.

Обладнання: Моноліти ґрунтів, сантиметрова стрічка, кольорові 
олівці.

Вирішити конкретні ситуації:

1. У прикоренній заплаві річки було описано ґрунтовий розріз, на 
поверхні якого утворився горизонт з напіврозкладеної болотної рослин-
ності грубизною 7 см, під ним — горизонт темно-сірий із синюватим 
відтінком й іржавими плямами, мокрий, пластичний, має запах H2S, 
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Fe-Mn — конкреції, грубизна горизонту 18 см. Наступний горизонт — 
сталево-сірий із зеленкувато-блакитним відтінком, чорні й іржаві пля-
ми, Fe-Mn — конкреції, мокрий. З глибини 40 см сочиться вода.

Напишіть профіль і дайте назву ґрунту.
2. Верхній гумусовий горизонт болотного ґрунту має синювато-чор-

ний колір. При лабораторному дослідженні визначили, що вміст гумусу 
в ньому становить 1,1%. Чим обумовлено темне забарвлення цього го-
ризонту? Чому при дії на нього розчину HCl з’являється запах Hl 2S?

3. На поверхні трьох гідроморфних ґрунтів важкого гранулометрич-
ного складу знаходяться шари торфу грубизною 5 см, 38 см, 65 см. Пріс-
ні підґрунтові води залягають на глибині 70 см. Дайте назву ґрунтам.

4. На опуклій поверхні торфовища глибиною 170 см зростає мох 
сфагнум, рН торфу = 4. Який це тип болота? Як доцільно використову-
вати цю територію і такий торф?

5. У Чернігівській області було описано профіль торфовища з гру-
бизною торфу 52 см, рН=6,0. Поверхня торфу вкрита мохом зозулиним 
і осоками. Який це тип болота? Як можна використовувати цю тери-
торію і торф у сільському господарстві?

Рекомендована література: [4, 6, 7, 8, 9, 13, 14].

Болотні  й торфові  ґрунти



ҐРУНТИ ЗАПЛАВ

У цій темі вивчаються такі питання:
Будова заплав.
Характеристика факторів ґрунтотворення заплавних ґрунтів. 
Генезис, будова профілю, склад, агрономічна характеристика, 
класифікація заплавних ґрунтів.
Особливості родючості заплавних ґрунтів, шляхи її підвищення, 
сільськогосподарське використання.

Лучні алювіальні (заплавні) ґрунти

Це азональні ґрунти, що формуються в заплавах річок під лучною, 
лучно-болотною, а також деревною рослинністю в умовах постійного 
перезволоження підґрунтовими й періодичного повеневими та павод-
ковими водами.

Формування ґрунтів у заплавах відбувається за участю двох про-
цесів — повеневого і алювіального. Повеневий процес спричиняєть-
ся періодичним затопленням заплави талими водами, а алювіальний 
пов’язаний зі щорічним відкладанням твердих часточок з повеневих вод 
(алювію) на поверхні заплавних ґрунтів, який включається в ґрунто-
творний процес. Унаслідок цього алювіальні ґрунти наростають угору, 
періодично отримуючи нові порції алювію. Ґрунтовий покрив заплав 
залежить від характеру поверхні заплавних терас, відстані їх частин від 
русла річки, рівня підґрунтових вод тощо.

Алювіальні ґрунти включають такі типи: алювіальні дернові, алю-
віальні лучні, алювіальні лучно-болотні й алювіальні болотні ґрунти.

Дернові алювіальні ґрунти

Формуються у прирусловій частині заплави під ксеромезофільною 
лучною, чагарниковою і деревною рослинністю на крупнозернистому 
піщаному дуже шаруватому алювії. Завдяки піщаному гранулометрич-
ному складу ці ґрунти знаходяться поза межами капілярної кайми негли-
боко залягаючих підґрунтових вод. Ознаки оглеєння цих ґрунтів частіше 
відсутні або виражені дуже слабко. Алювіальні дернові ґрунти мають 
неглибокий ґрунтовий профіль акумулятивного типу, слабкогумусовані 
(до 1%), з малою ємністю поглинання (до 10—15 мг-екв/100г ґрунту), 
сильно шаруваті, сухі. Використовують як малопродуктивні пасовища, 
сіножаті, для збору лікарських рослин.

1.
2.

3.
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Серед алювіальних дернових ґрунтів за грубизною ґрунтового про-
філю виділяють такі види: слабкорозвинені або примітивні, розвинені 
або короткопрофільні; шаруваті, карбонатні, типові ґрунти.

Будова профілю Hdal + Phal + Pal або Pal(gl)
В алювіальних дернових слабкорозвинених ґрунтів грубизна профі-

лю становить менше 25 см, у розвинених (короткопрофільних) — 25—
40 см, у шаруватих ґрунтів весь профіль шаруватий.

У примітивних ґрунтів, які формуються в умовах напруженого па-
водкового режиму, профіль практично не диференційований на генетич-
ні горизонти, а складається із слабкогумусованих шарів різного грануло-
метричного складу: Pal1h1+Pal2h2+... +Palnhn.

Лучні алювіальні ґрунти

Формуються в центральній заплаві на суглинковому або суглинко-
во-піщаному алювії під високопродуктивною різнотравно-злаковою 
лучною рослинністю. Ці ґрунти мають глибокий, добре гумусований 
профіль акумулятивного типу, що постійно нарощується завдяки від-
кладанню під час повеней добрегумусованого дрібноземистого намулу 
і гідрогенного постачання біофільних та інших елементів. У гумусовому 
горизонті (Н) вміст гумусу сягає 8—12%, що на декілька відсотків біль-
ше ніж на прилеглих плакорних ґрунтах, а ємність поглинання не менш 
30 мг-екв/100г ґрунту. Неглибоке залягання підґрунтових вод (1—2 м) 
обумовлює гарний розвиток травної рослинності й оглеєння нижньої 
частини профілю (з нижнього перехідного горизонту, тобто з 60 см). 
В оглеєних горизонтах кислих ґрунтів утворюються Fe-Mn — конкреції, 
а в насичених і карбонатних — карбонатні. Ці ґрунти мають виключно 
високий рівень родючості.

Серед алювіальних лучних ґрунтів виділяють такі роди: карбонатні, 
мергелисто-карбонатні, високоскипаючі, типові, кислі, опідзолені, вох-
ристо-залізисті, засолені, солонцюваті, осолоділі ґрунти. За грубизною 
профілю виділяють такі види: примітивні (від декількох сантиметрів, 
короткопрофільні (25—40 (45) см) та глибокі (> 80 см).

Будова профілю:
Н — гумусовий горизонт, темно-сірий, зернистий, пухкий, верхня 

частина задерновання (Нd), перехід поступовий;
Hpk — верхній перехідний горизонт, темнувато-сірий, крупнозер-k

нистий, пухкий, перехід поступовий;
Phglk — нижній перехідний горизонт, на бурувато-сірому фоні — зе-k

ленкувато-сірі, сизі плями, іржаво-вохристі прожилки, розводи, перехід 
поступовий;

Palglk — ґрунтотворна порода — оглеєний алювій.k

Ґрунти заплав
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Грубизна профілю 45—85см і більше.
У високоскипаючих ґрунтів профіль аналогічний, але карбонати при-

сутні тільки в материнській породі: Hd+H+Hp+Phgl+Palgl.
Карбонатні ґрунти скипають з поверхні: 
Hdk+Hk+Hpk+Phglk+Palglk.
У мергелисто-карбонатних ґрунтів спостерігається гідрогенна аку-

муляція карбонатів у нижньому перехідному горизонті у вигляді лучно-
го мергелю (М). будова профілю: Hd + H + Hpk + PhMgl + Palglk.

Вохристо-залізисті ґрунти формуються в заплавах із залізистими 
підґрунтовими водами в Поліссі, Лісостепу. У цих ґрунтів весь профіль 
або перехідні горизонти і порода пронизані іржаво-вохристими прожил-
ками, плямами, інколи горизонти рівномірно озалізнені.

У примітивних ґрунтів профіль складається з алювіальних, з різкою 
гумусованістю і гранулометричним складом шарів, у нижній частині 
оглеєний. Грубизна профілю коливається від декількох до 50 см.

Будова профілю: Pal1h1+Pal2h2+... +Palnhngl+Palgl.
Алювіальні лучні опідзолені ґрунти формуються на ділянках заплав, 

вкритих лісовою рослинністю (нині або в минулому). Мають дифе-
ренційований профіль за елювіально-ілювіальним типом. У верхньому 
гу мусово-елювіальному горизонті помітна кремнеземлиста присипка, 
перехідні ілювійовані горизонти, бурі, ущільнені, горіхувато-дрібно-
призматичні, з колоїдним лакуванням. Скипає в материнській породі. 
Будова профілю: He+Hpi+Phigl+Palglk.

Лучні алювіальні засолені ґрунти

Формуються в заплавах з мінералізованими підґрунтовими водами, 
частіше в Степу і лівобережному Лісостепу. Засолені та солонцюваті 
ґрунти залягають на мікропідвищеннях, а осолоділі — на мікропони-
женнях і западинах.

Алювіальні лучні галогенні ґрунти поділяють на такі роди: солонча-
кові (або солончакуваті), солонцюваті й осолоділі.

Алювіальні лучні солонцюваті ґрунти за глибиною залягання солон-
цевого горизонту поділяють на види: глибоко- і поверхневосолонцю-
ваті; за вмістом обмінного натрію (%) в ГВК від ємкості поглинання
на слабко- (5—10), середньо- (10—15), сильносолонцюваті (15—20); за 
глибиною акумуляції солей — на солончакові й солончакуваті. Розрізня-
ють слабко-, середньо- і сильноосолоділі ґрунти й лучні солоді.

Алювіальні лучні глибоко-солонцюваті ґрунти мають диференці-
йований елювіально-ілювіальний тип профілю за рахунок пептизації 
й низхідного перерозподілу колоїдів. Гумусово-елювіальні горизонти 
(Не або НЕ) світліші, за нижчерозташовані ілювіальні (НРі або НІ), 
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горизонтально подільні при розламі грудочок. Ілювійовані (осолонцьо-
вані) горизонти темно-сірі ущільнені, горіхувато-дрібнопризматчні, з ко-
лоїдним лакуванням на структурних окремостях. Нижній перехідний 
горизонт і материнська порода оглеєні і засолені у солончакуватих видів 
ґрунтів. У солончакових ґрунтів засолений весь профіль.

Профіль алювіальних лучних слабосолонцюватих ґрунтів:
Hde+Hpi+Phglks+Palglks;
середньо- та сильносолонцюватих солончакових:
HEds+HIs+Phglks+ Palglks.
Алювіальні лучні поверхнево-солонцюваті ґрунти формуються при і

неглибокому рівні залягання підґрунтових вод (1,0—1,5 м) в умовах ви-
пітного водного режиму, що сприяє акумуляції водорозчинних солей, 
насамперед соди, у верхній частині профілю і пептизації колоїдів (осо-
лонцюванню) у верхньому гумусовому горизонті (Ні або HI), який на-
буває крупногрудкувато-брилистої структури, злитості, ущільненості.

Профіль алювіальних лучних поверхнево-слабкосолоцюватих 
ґрунтів:

Hid+Hi+HPiks+Phgls+Palglks;
середньо- і сильносолонцюватих ґрунтів:
HId+HI+HPisk+Phgls+Palglks.
Алювіальні лучні осолоділі ґрунти формуються в замкнутих без-

стічних пониженнях, де відбувається застій поверхневих атмосферних 
вод. Спородичний елювіально-глейовий процес обумовлює формування 
елювіального (осолоділого) горизонту з рясною кремнеземистою при-
сипною і плитчастою структурою. У складі обмінних катіонів таких 
ґрунтів, крім іонів Са2+ і Mg2+, входить значна кількість іонів Н+. Ґрунто-
вий профіль часто цілком оглеєний. В оглеєних горизонтах утворюють-
ся жалізо-манганові конкреції.

Профіль алювіальних лучних слабоосолоділих ґрунтів: He+HPe(gl)+ 
Phigl+Palgl.

У середньо- і сильнооглеєєних ґрунтів утворюється чистий осолоді-
лий горизонт (Еgl): Hedgl+Egl+Igl+Palgl

Алювіальні лучні солоді на відміну від профілю сильноосолоділих 
ґрунтів мають дуже глибокий осолоділий (Еgl) горизонт, грубизна якого 
може досягати більше половини профілю ґрунту:

Hedgl (грубизною 10—15 см)+Egl (30—50 см)+Igl+Palgl

Лучно-болотні алювіальні ґрунти

Розповсюджені у притерасних і прикорінних пониженнях, біля ста-
риць, формуються під лучно-болотною рослинністю. На поверхні цих 
ґрунтів під час повеней відкладається намулом, збагачений органічними 

Ґрунти заплав
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речовинами. При неглибокому заляганні підґрунтових вод (1,0—1,5 м) 
капілярна кайма досягає поверхні. Оглеєння починається з верхнього 
перехідного горизонту.

Лучно-болотні ґрунти поділяються на такі роди: карбонатні, мергелі-
зовані, озалізнені, солонцюваті, засолені тощо.

Будова профілю:
Hd — перегнійно-дернинний горизонт грубизною 10—15 см, наси-

чений перегнійними речовинами, перехід помітний;
Н — гумусовий горизонт, рихлогрудкуватий, темно-сірий, перехід 

поступовий;
HPglk — верхній перехідний горизонт, темнувато-сірий з іржаво-бу-k

рими плямами, розводами, перехід поступовий;
Рhglk — нижній перехідний, сірувато-оливковий, грудкуватий, за-k

бруднює руки, перехід поступовий;
Pglk — ґрунтотворна порода, оглеєна, шаруватай, суглинкова або k

глиниста, насичена водою.
Ці ґрунти можна використовувати, як сіножаті.
Лучно-болотні карбонатні ґрунти скипають з поверхні та мають бу-

дову профілю:
Hk+Hpkgl+Phkgl+PalkGl,
Лучно-болотні мергелізовані ґрунти:
Hk+Hpglk+PhglM+PalGlk,
Лучно-болотні оторфовані ґрунти:
Th (грубизною 10 — 20 см)+Hgl+HPgl+PalGlk, Грубизна профілю 

40—70 см.
Лучно-болотні поверхнево-солонцюваті солончакуваті ґрунти:
Hid+His+HPgls+PalGls
У лучно-болотних солончакових ґрунтів засолений весь профіль:
Hds+Hs+HPgls+PalGls
Лучно-болотні осолоділі ґрунти мають чіткий розподіл профілю за 

елювіально-ілювіальним типом. Будова профілю слабкоосолоділого 
ґрунту:

Hed+He(gl)+HPegl+Phigl+PalGl;
середньо- і сильноосолоділого:
Hed+Ehgl+Phigl+PalGl
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Завдання для самостійної роботи (1, 3, 4)

Завдання 1. У лабораторному зошиті намалювати схему будови річ-
кової заплави.

Індивідуальне навчально-дослідне завдання

Завдання 2. Зробіть морфологічний опис указаних монолітів заплав-
них ґрунтів у лабораторних зошитах. Дайте назву цим ґрунтам.

Завдання 3. В «Атласе почв Украинской ССР» відшукайте морфо-
логічний опис подібних ґрунтів. Порівняйте ці описи з Вашими. У ла-
бораторний зошит перепишіть основні характеристики ґрунтів заплав. 
Визначте їх агрономічну цінність. Назвіть шляхи підвищення родючості 
і раціонального використання заплавних ґрунтів у сільському госпо-
дарстві.

Завдання 4. У «Робочому зошиті» запишіть основні характеристики 
умов утворення заплавних ґрунтів, їх будову, профільний розподіл речо-
вин, агрономічні показники.

Обладнання: Моноліти ґрунтів, схема будови річкової заплави, сан-
тиметрова стрічка, кольорові олівці.

Рекомендована література: [6, 7, 8, 9, 13, 14].

Ґрунти заплав
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У цій темі вивчаються такі питання:
Розповсюдження і характеристика факторів ґрунтотворення 
галогенних ґрунтів.
Суть солонцевого процесу ґрунтотворення.
Генезис, будова профілю, склад, агрономічна характеристика, 
класифікація галогенних ґрунтів.
Особливості родючості галогенних ґрунтів, шляхи її підвищення. 
Сільськогосподарське використання цих ґрунтів.

Для того, щоб зрозуміти генезис, будову, склад і властивості га-
логенних ґрунтів, необхідно знати суть солонцевого процесу ґрунто-
творення.

Солончаки

Солончаки — це ґрунти, які формуються в різних ґрунтово-кліматич-
них зонах на різних за генезисом породах, тому вони характеризуються 
великим різноманіттям властивостей.

Солончаки поділяють на типи: автоморфні і гідроморфні.
За глибиною залягання солей у профілі розрізняють такі види: по-

верхнево-солончакові, коли легкорозчинні солі є в наявності тільки 
в межах верхнього (0—30 см) шару ґрунту; солончакуваті — коли солі 
знаходяться у породі та перехідних горизонтах (з 30—80 см); глибоко-
солончакуваті — солі тільки у материнській породі (з 80—150 см); гли-
бокозасолені — засолена материнська порода з глибини більше 150 см; 
солончакові — коли солі в усьому профілі ґрунту.

Роди виділяють за морфологією Hs-горизонту: пухкі (засолені суль-
фатами натрію і кальцію), мокрі (хлоридами кальцію і магнію), чорні 
(содою), кіркові або білі (засолені хлоридами натрію).

Види засолених ґрунтів за кількістю солей: слабо-, середньо-, силь-
нозасолені і солончаки.

94.  Типи засолених ґрунтів за сухим залишком, % [6]

Засоленість 
Тип засолення

хлоридно-
содовий

сульфатно-
содовий

содово-
хлоридний

содово-
сульфатний

Немає 0,15 0,15 0,15 0,15
Слабка 0,15—0,25 0,15—0,30 0,15—0,25 0,15—0,25
Середня 0,25—0,4 0,3—0,5 0,25—0,4 0,3—0,5

1.

2.
3.

4.
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Засоленість 
Тип засолення

хлоридно-
содовий

сульфатно-
содовий

содово-
хлоридний

содово-
сульфатний

Сильна 0,4—0,6 0,5—0,7 0,4—0,6 0,5—0,7
Солончаки 0,6 0,7 0,6 0,7

сульфатно-
хлоридний

хлоридно-
сульфатний хлоридний сульфатний

Немає 0,2 0,25 0,15 0,3
Слабка 0,2—0,3 0,25—0,40 0,15—0,30 0,3—0,6
Середня 0,3—0,6 0,4—0,7 0,3—0,5 0,6—1,0
Сильна 0,6—1,0 0,7—1,2 0,5—0,8 1,0—2,0
Солончаки 1 1,2 0,8 2,0

Класифікацію ґрунтів за ступенем засолення та хімізмом солей по-
дано в табл. 95.

95.  Класифікація засолення ґрунтів за сумою та хімізмом солей, % [6]

Тип засолення
Ступінь засолення

Слабке Середнє Сильне Надмірне
Хлоридний 
і сульфатно-хлоридний 0,1—0,2 0,2—0,4 0,4—0,8 > 0,8

Хлоридно-сульфатний 0,2—0,4 0,4—0,6 0,6—0,9 > 0,9
Сульфатний 0,3—0,4 0,4—0,8 0,8—1,4 > 1,4
Хлоридно-содовий
і содово-хлоридний 0,1—0,2 0,2—0,3 0,3—0,5 > 0,5

Сульфатно-содовий
і содово-сульфатний 0,15—0,25 0,25—0,40 0,4—0,6 > 0,6

Сульфатно-хлоридно-
гідрокарбонатний 0,2—0,4 0,4—0,5 Не трапляються

Хімізм (тип) засолення визначається складом аніонів і катіонів 
у діагностованому шарі ґрунтів (табл. 19.13). Спочатку дають оцінку 
вмісту аніонів, а потім катіонів. Ураховують аніони, вміст яких переви-
щує 20% від суми аніонів (мг-екв/100 г ґрунту). У назві типу засолення 
ґрунту аніон, що переважає ставлять на останнє місце. Якщо у профілі 
ґрунту присутні іони CO3

2– у кількості більше 0,03 мг-екв/100 г ґрунту, –

а іонів НСО3
–, зв’язаних з Na+ і Mg2+ у кількості більше 0,8 мг-екв/100 г 

Продовження табл. 94
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ґрунту, але менше 20% від суми аніонів (мг-екв), то до назви типу засо-
лення додають слова «за участю соди».

Тип засолення за катіонним складом ураховує два каніони, які пере-
важають. На останньому місці у назві ставлять той катіон, якого більше. 
Якщо вміст одного катіону більше вдвічі другого, то називають тільки 
перший катіон.

96.  Хімізм (тип) засолення ґрунтів за співвідношенням іонів, мг-екв [6]

Хімізм (тип)
засолення Cl: SO4 HCO3: Cl HCO3: SO4

Пропорції,
мг-екв

Гідрокарбонатне — > 2,5 > 2,5 —
Хлоридне ≥ 2,5 — — —
Сульфатно-хлоридне 2,5—1,0 — — —
Хлоридно-сульфатне 1,0—0,2 — — —
Сульфатне < 0,2 — — —
Содово-хлоридне
Содово-сульфатне
Хлоридно-содове
Сульфатно-содове

> 1
< 1
> 1
< 1

< 1
> 1
> 1
> 1

> 1
< 1
> 1
> 1

HCO3 > Ca+Mg
Na > Mg
Na > Ca 

Сульфатно- або хлорид-
но-гідрокарбонатне Будь-яке > 1 > 1 Na < Ca, Na < Mg

HCO3 > Na

Рекомендується діагностувати якість засолення пошарово: 0—25; 
25—50; 50—100, 100—150; 150—200 см, а також характеризувати хімізм 
одно- і двометрової товщі ґрунту у цілому.

Тип солончакових ґрунтів поділяють на два підтипи — гідроморфні 
й автоморфні солончаки.

97.  Хімізм (тип) засолення ґрунтів за співвідношенням катіонів, 
мг-екв [6]

Засолення Na: Mg Na: Cа Mg: Cа
Натрієве > 1 > 1 —
Магнієво-натрієве > 1 > 1 > 1
Кальцієво-натрієве > 1 > 1 < 1
Кальцієво-магнієве < 1 < 1 > 1
Натрієво-магнієве < 1 > 1 > 1
Натрієво-кальцієве > 1 < 1 < 1
Магнієво-кальцієве < 1 < 1 < 1
Магнієве < 1 — > 1
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Гідроморфні — формуються в умовах близького залягання мінералі-
зованих ґрунтових вод. Вони мають такі роди:

типові — солі знаходяться зверху, оглеєні на різній глибині про-
філя;
лучні— солі теж із поверхні, але менш засолені, переважно содові, 
оглеєні;
болотні — сильно засолені й оглеєні з самої поверхні;
сорові (шори) — дно озер, річок, що висохли, поверхня їх укрита 
кіркою солей у декілька сантиметрів;
приморські — розвиваються біля шорів. Без рослинності, сольо-
ва кірка на поверхні піску з черепашками. На глибині близько 
1 м — гірко-солона вода. Засолення хлоридне;
вторинні — утворились при зрошенні високими нормами поливу, 
що викликає підйом мінералізованих ґрунтових вод до поверхні.

Автоморфні солончаки утворюються на засолених породах при гли-
бокому заляганні ґрунтових вод. Вони мають такі роди:

за складом солей (співвідношення аніонів чи катіонів у водній витяж-
ці): хлоридні, сульфатні, содові, змішані або натрієві, магнієво-натрієві, 
кальцієво-натрієві і т. д.

за зовнішніми ознаками:
коркові — зверху кірка солей, кількість яких донизу зменшується, 
переважає хлористий натрій;
пухкі — багато сульфату натрію, драглисті, амортизують, як пру-
жина;
мокрі — дуже гігроскопічні, сильно поглинають вологу і тому на-
віть у суху погоду мокрі. В основному хлориди кальцію й маг-
нію;
темні — содові солончаки, сода диспергує гумус (гумати натрію) 
і ґрунт набуває чорного кольору, хоча гумусу в них небагато — 
до 1%.

Види автоморфних солончаків:
за характером розподілу солей:

поверхневі — солі у шарі 0—30 см;
глибокопрофільні — солі по всьому профілю;

за глибиною скопичення солей:
солончакові — солі в межах 0—30 см;
солончакуваті — солі в межах 30—80 см;
глибокосолончакуваті — солі на глибині 80—150 см;
не засолені — солі глибше 150 см.

•

•

•
•

•

•

•

•

•

•

•
•

•
•
•
•



Ґрунтознавство часткове388

Солонці

Під солонцевим процесом розуміють насичення ґрунтових колоїдів 
натрієм, що викликає лужне середовище і, як наслідок, пептизацію ор-
ганічної та мінеральної колоїдної частини ґрунту. Переміщення пепти-
зованих колоїдів униз обумовлює утворення диференційованого типів 
ґрунтів за елювіально-ілювіальними горизонтами.

Солонці — це ґрунти, які за характером водного режиму підрозділя-
ються на такі типи: автоморфні або степові (підґрунтові води глибше 
6 м), напівгідроморфні або лучно-степові (підґрунтові води глибше 3—
6 м), гігроморфні або лучні (підґрунтові води на глибині 1—3 м).

Автоморфні солонці поділяють на такіі підтипи: чорноземні, кашта-
нові; напівгідроморфні — на: лучно-чорноземні, лучно-каштанові; і гідро-
морфні на чорноземно-лучні, каштаново-лучні, лучні та лучно-болотні.і

Роди виділяють за декількома ознаками:
за типом засолення: лужні (содові, содово-сульфатні, содово-хло-
ридно-сульфатні), нейтральні (сульфатно-хлоридні, хлоридно-
сульфатні);
за глибиною верхньої межі залягання солей: солончанові (з по-
верхні або до 30 см), високосолончакуваті (30—50 см), солончаку-
ваті (50—100 см), глибокосолончакуваті (100—150 см), несолон-
чакуваті (150—200 см);
за ступенем засолення: солонці — солончаки, сильно-, середньо-, 
слабо-засолені, незасолені (спостерігаються рідко);
за глибиною залягання карбонатів і гіпсу: висококарбонатні (вище 
40 см), глибококарбонатні (нижче 40 см), високогіпсові (вище 
40 см), глибокогіпсові (нижче 40 см);
за вмістом обмінного натрію (у % від ємності поглинання) на 
слабко- (5—10), середньо- (10—15), сильносолонцюваті (15—20) 
ґрунти і солонці (більше 20).

Види солонців виділяють за такими ознаками:
за глибиною залягання солонцевого горизонту: глибокосолонцю-
ваті (горизонт HI залягає на деякій глибині від поверхні), поверх-
нево-солонцюваті (псевдоілювій залягає з поверхні);
за вмістом обмінного натрію (у% від ємності поглинання) солон-
цюваті ґрунти бувають: слабо- (5—10), середньо- (10 — 15), силь-
носолонцюваті (15—20) і солонці (більше 20);
за грубизною надсолонцевого горизонту HE: кіркові (до 5 см), міл-
кі (5—10 см), середні (10—18 см) та глибокі (більше 18 см);
за структурою солонцьового горизонту HI: стовпчасті, призма-
тичні, горіхуваті, брилисті;

•

•

•

•

•

•

•

•

•
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за ступенем осолодіння: слабкоосолоділі, осолоділі, сильноосо-
лоділі.

В останні 10—15 років розподіл солонцюватих ґрунтів здійснюють 
за співвідношенням активності іонів натрію (аNa+) і активності іонів 
кальцію (аCa

2+).

Солонці чорноземні

Сформувалися на засолених породах і на давніх лесових терасах 
у зоні розповсюдження чорноземів. Мають різко диференційований тип 
профілю за елювіально-ілювіальним типом: НЕ+ІН+РНік+Ркs.

Ілювіальний (солонцевий) горизонт ІН у вологому стані в’язкий, 
липкий, злитний, у сухому — щільний, тріщинуватий, брилистий, 
стовпчастий, призматичний. У міру збільшення грубизни солонцево-
го горизонту (НІ) зростає глибина залягання солей у ґрунтовому про-
філі. Засолення — хлоридно-сульфатне, рідше — содове. Уміст обмін-
но-увібраного натрію у ґрунтах, сформованих на лесових породах, до 
10% від ємності поглинання і на засолених глинах — 10—20% і біль-
ше. Співвідношення між обмінними іонами кальцію і магнію вузьке — 
1,5—2,5:1. Уміст гумусу в південній зоні розповсюдження чорноземів 
становить 2—4%, а в північній 3—5%. Грубизна профілю 40—60 см.

Будова профілю:
НЕ — гумусово-елювіальний горизонт (надсолонцьовий) грубизною 

до 30 см, білесувато-сірий від борошнистої кремнеземистої присипки, 
порохувато-грудкуватий або пластинчастий, перехід різкий;

НІ — солонцьовий (ілювіальний) горизонт грубизною 10—20 см, 
темно-сірий, горіхувато-призматичний або стовпчасто-брилистий, у во-
логому стані липкий, у сухому — твердий, тріщінуватий, перехід ясний;

РНІк(s) — перехідний ілювійований грубизною 15—25 см, темну-
вато-сірий з бурим відтінком, зверху горохуватий, ущільнений, внизу — 
грудкуватий, пухкий, карбонатний, часто виділення солей у вигляді 
плісняви та пропилок, перехід поступовий;

Ркs — ґрунтотворна порода — лес, лесоподібний суглинок або засо-
лені глини, карбонати часто у вигляді білозірки, засолена.

Солонці каштанові

Це автоморфні солонці, які залягають у сухому південному Степу 
у вигляді плям серед темно-каштанових ґрунтів у верхніх частинах 
схилів подів і серед каштанових ґрунтів на рівнинних територіях. Ґрун-
ти мають чіткий елювіально-ілювіальний тип профілю. На відміну 
від солонців чорноземних, мають темно-брунатний колір солонцевого 

•
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(ілювіального) горизонту. Грубизна профілю мілких і середніх солонців 
35—50 см, а у глибоких — 45—70 см.

Гіпс у вигляді друз залягає на глибині 100—180 см. Водорозчинні 
солі залягають під ілювіальним горизонтом або глибше. Засолення — 
хлоридно-сульфатне, рідше — содове. Уміст обмінного кальцію коли-
вається в межах 7—37 мг-екв і магнію — 2—26 мг-екв/100 гр ґрун-
ту (вузьке співвідношення між ними), а обмінного натрію — 0,1—
9,0 мг-екв/100 гр ґрунту. Реакція середовища нейтральна або лужна 
(рН водний 7,0—8,5, рН сольовий 6,5—8,0). Уміст гумусу 1,5—3,5%, 
у його складі гумати речовини переважають над фульватами (Сгк: Сфк 
= 1,5—2,1).

Будова цілинних ґрунтів: НЕ+Еh+Ih+PIh+Hhi/k+P(h)ks [або 
P(h)k]+Pks

Під час розорювання мілких і середніх солонців каштанових три 
верхні горизонти перемішані, а розорюється верхній перехідний ілю-
віальний горизонт PIh. У сухому стані він брилистий, щільний, з біля-
стими плямами кремнезему. На поверхні після дощу утворюється ясно-
сіра кремнеземиста кірка. У вологому стані орний шар в’язкий, злитий, 
крупно-грудкуватий.

В орних солонцях каштанових глибоких у підорному шарі завжди 
зберігається власне солонцевий горизонт ІН.

Солонці каштанові вторинно поверхнево-оглеєнні

Розповсюдженні у місцях, де вирощують рис. У верхньому горизонті 
спостерігаються ознаки оглеєння (оливково-сизі й іржаво-вохристі пля-
ми). У цих горизонтах посилюється пластичність, в’язкість, щільність 
і злитість ґрунтової маси.

Солонці каштанові плантажовані

У цих ґрунтів природна будова профілю порушена проведенням 
плантажної оранки. На поверхні знаходиться переміщений карбонатний 
нижній перехідний ілювійований горизонт і верхня частина материн-
ської породи. Гумусово-ілювіальний і солонцевий ілювіальний горизон-
ти перемішані і поховані у нижній частині плантажованого шару.

Будова профілю:
Hk pl — орний плантажований шар грубизною 25—30 см, каштано-

во-бурий, порохувато-грудкуватий, пухкий, карбонатний, перехід ясний;
HpIe(k) pl — верхній перехідний плантажований горизонт грубиз-

ною 15—20 см, темно-каштановий з білесувато-сірими й бурими пляма-
ми, щільний за рахунок зосередження тут основної частини солонцевого 
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горизонту, крупногрудкувато-горіхуватий або брилистий, основна маса 
безкарбонатна, скипають тільки карбонатні включення, перехід посту-
повий;

HPi(k) pl — нижній перехідний плантажований горизонт грубизною 
15 — 25 см, бурувато-каштановий або з темно-брунатними та ясно-сі-
рими плямами, грудкувато-горіхувато-порохуватий, пухкий, карбонатні 
плями, перехід різкий;

P(h)k — слабкогумусована лесова порода.

Солонці лучно-чорноземні

Ці напівгідроморфні ґрунти розповсюджені в Лісостепу і Степу на 
слабодренованих рівнинах, на давніх річкових терасах і у понижених 
елементах рельєфу з неглибоким заляганням підґрунтових вод (3—
6 м — на важких, 2—4 м — на легких породах). Будова профілю цих 
ґрунтів подібна до солонців чорноземним, але на відміну від них має 
ознаки оглеєння в материнській породі у вигляді іржаво-вохристих плям 
на фоні оливково-сизого кольору.

Кількість гумусу у верхніх горизонтах ґрунту 1—6%, з глибиною 
його кількість поступово зменшується. Уміст обмінного натрію у ГВК 
1,5—15,0 мг-екв/100 г ґрунту (до 30—40% від ємності поглинання). Ре-
акція середовища лужна (рНKCl 7,0—9,0). Ці ґрунти засолені легкороз-
чинними солями (сульфатами, хлоридами, а інколи і содою, як ґрунти 
середнього Придніпров’я).

За глибиною залягання солей ґрунти поділяють на такі роди: солон-
чакові і солончакуваті.

Профіль солонця лучно-чорноземного мілкого солончакового:
Ehs (грубизною до 5 см)+HIs (20—30 см)+PHiks (30—50 см)+Pkgls
Профіль солонця лучно-чорноземного глибокого солончакуватого:
HE (грубизною більше 15 см)+HI(s)+PHiks+Pkgls

Солонці лучно-каштанові

Ці напівгідроморфні ґрунти помітні в зоні південного Степу на по-
нижених рівнинах з неглибоким заляганням підґрунтових вод (3—6 м) 
у комплексі з лучно-каштановими солонцюватими ґрунтами

Будова профілю ідентична солонцям каштановим, але на відміну 
від останніх ці ґрунти мають більш темне забарвлення всього профілю, 
в них відсутні видимі форми карбонатів або вони виділяються у фор-
мі рідкої розмитої білозірки й мергелізованих плям, засолені з 30—
40 см, на глибині 60—120 см солі виділяються у вигляді рясних прожи-
лок, цяточок, плям, часто разом із карбонатами. На глибині 130—180 см 
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материнська порода оглеєна (на оливково-сизому фоні — іржаво-вох-
ристі плями, примазки).

Кількість обмінного кальцію коливається в межах 6—34 мг-екв, маг-
нію — 1,3—18 мг-екв/100 г ґрунту. Інколи кількість обмінного магнію 
може досягати 50% від ємності поглинання ґрунту. Уміст обмінного на-
трію в ГВК коливається в межах 1—15 мг-екв/100 г ґрунту. кількість 
гумусу у верхньому горизонті 1,5—3,5% з глибиною його вміст посту-
пово зменшується. Реакція середовища лужна (рНвод.— 7—8, а в солонце-—
вому горизонті збільшується до 9).

Ці ґрунти бувають: солончакові, солонцюваті; вторинно оглеєні, вто-
ринно лучно-каштанові, плантажовані.

Профіль цілинного солонця лучно-каштанового солончакуватого:
НЕ (або НЕ+Е)+НІ+Phi (або Phik)+Pks/gl
В орних мілких і середніх солонцях лучно-каштанових обидва верх-

ніх горизонти (НЕ+НІ) або три верхніх (НЕ+Е+НІ) перемішані й пе-
ретворюються на горизонт НЕІ орний (сірувато-каштановий, грудкува-
то-брилистий, щільний, злитий). Інколи під орним шаром залишається 
частина (5 — 7 см) ілювійованого горизонту НІ.

У орних глибоких солонцях лучно-каштанових перемішані НЕ і Е го-
ризонти, рідше приорюється верхня частина ілювіального горизонту НІ.

Солонці лучно-каштанові вторинно оглеєні

Залягають на рисових чеках. В орному, а інколи і у підорному шарах 
спостерігаються явні ознаки оглеєння.

Профіль: HEIgl (або HEgl)+HI(gl)+Phi(k)+Pks+Pkgls

Солонці вторинно лучно-каштанові солончакові

Утворилися в результаті зрошення або підтоплення каштанових со-
лонців, коли підґрунтові води піднялися до 3—5 м. Увесь профіль засо-
лений легкорозчинними солями.

Солонці чорноземно-лучні

Ці гідроморфні ґрунти формуються у чорноземній зоні в заплавах 
річок і різних пониженнях на плато, де близько до поверхні залягають 
підґрунтові води (1—3 м). Оглеєння добре виражене в нижньому пере-
хідному горизонті та в материнській породі. Частіше ґрунти засолені 
з поверхні сульфатами, хлоридами, інколи содою, вміст гумусу 2—4%. 
У складі обмінних катіонів уміст натрію коливається в межах від 0,5 до 
15,0 мг-екв на 100 г ґрунту. Реакція ґрунтового розчину лужна.
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За глибиною залягання солей ці ґрунти поділяють на солончакові та 
солончакуваті.

Профіль солонців чорноземно-лучних солончакових:
HEs+HIs+Hpigls+Phkgls+Pkgls

Солонці каштаново-лучні

Ці ґрунти формуються на плоских низинах узбережжя озера Сиваш, 
при заляганні засолених підґрунтових вод на глибині 1—3 м. Частіше 
спостерігаються солончакові, рідше солончакуваті ґрунти. Максималь-
не накопичення солей з глибини 20—50 см. Засолення содове, рідше 
змішане.

Будова профілю цих ґрунтів мало відрізняється від лучно-каштано-
вих і каштанових солонців, але в них добре виражене оглеєння в нижнь-
ому перехідному горизонті й у ґрунтотворній породі. Виділяють кіркові, 
мілкі, середні та глибокі ґрунти.

Профіль солонця каштаново-лучного солончакового:
HEs+HIs+Phikgls+Pkgls

Солонці лучно-болотні

Залягають по периферії боліт, озер, із глибоким рівнем ґрунтових вод 
в умовах перезволоження, тому мають оторфований надсолонцевий го-
ризонт і оглеєний профіль.

Профіль солонця лучно-болотного солончакового:
HEts+HIsgl+PhisGl+PsGl
Солонцюваті ґрунти за глибиною розташування солонцевого го-

ризонту поділяють на глибоко- і поверхнево-солонцюваті. Глибоко-со-
лонцюваті ґрунти мають типовий диференційований за елювіально-
ілювіальним типом профіль (солонцевий горизонт НІ знаходиться під 
надсолонцевим НЕ горизонтом). Поверхнево солонцюваті ґрунти мають 
з поверхні пептизований псевдоілювій за рахунок випітного водного ре-
жиму або при наявності соди у верхніх горизонтах. Наприклад, лучний 
поверхнево-солонцюватий ґрунт має профіль: HIkcs+Hpikcs+PHsglks+
Pglkcs або Hikcs.

У глибоко-слабкосолонцюватих ґрунтах морфологічні ознаки ілювію 
(і) виражені у нижній частині перехідного горизонту, у середньосолон-
цюватих ґрунтах — ілювій (І) добре виражений у середній частині пе-
рехідного горизонту, а у сильносолонцюватих ґрунтах — усі перехідні 
горизонти мають сильні ознаки ілювію (І).

У поверхенево-слабкосолонцюватих ґрунтах слабкі ознаки ілювію 
(і) проявляються у верхній частині першого (верхнього) генетичного 
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горизонту. У поверхенево-середньосолонцюватих ґрунтах добре вира-
жені ознаки ілювію (І) охоплюють весь верхній генетичний горизонт. 
У поверхенево-сильносолонцюватих ґрунтах — ознаки ілювію (І) спо-
стерігаються не тільки у верхньому, але й у перехідному горизонтах.

За глибиною залягання легкорозчинних солей, їх кількістю і якістю 
солонці поділяють на види як засолені ґрунти.

Лучно-чорноземні солонцюваті ґрунти

Розповсюджені на понижених елементах рельєфу, де капілярна кай-
ма засолених підґрунтових вод (3—5 м) досягає нижньої частини ґрун-
тового профілю і оглеює її. Ґрунти сформувалися за участю сумісно-
го прояву дернового і солонцевого процесів ґрунтотворення. Профіль 
ґрунтів має елювіально-ілювіальну диференціацію за вмістом гумусу, 
SiO2, мулу, півтораоксидів.

Будова профілю:
Не або НЕ — верхній гумусово-елювіальний горизонт, має крем-

неземисту присипку, порохувато-грудкувату структуру, яка ділиться на 
пластинки, перехід поступовий;

Нрі або НІ — перехідні ілювійовані горизонти ущільнені, горіху-
вато-призматичні, з колоідним глянцем на гранях структурних окремо-
стей, перехід поступовий;

Phk(gl) — нижній перехідний горизонт, інколи має слабкі ознаки 
оглеєння;

Рkgls — материнська порода оглеєна і засолена.
У солончакових видів засолений (s) весь профіль, а у солончакува-

тих — засолення починається з перехідних горизонтів.
Профіль лучно-чорноземних слабо- і середньосолонцюватих со-

лончакуватих ґрунтів: He (грубизною 35—45 см) + Нрі (25—40 см) + 
Phk(gls) (20—40 см) + Pkgls

Профіль лучно-чорноземного сильносолонцюватого солончакового 
ґрунту: HЕs (грубизною 25—35 см) + НІs (20—30 см) + Phk(gl)s (20—
40 см) + Pkgls.

Лучно-чорноземні поверхнево-солонцюваті 
солончакові ґрунти

Розповсюджені в північній частині Придніпров’я у неглибоких по-
ниженнях на терасах з близьким рівнем залягання засолених содою 
підґрунтових вод. На відміну від глибокосолонцюватих ґрунтів, у цих 
ґрунтах профіль не має чіткого розподілу на елювіальний та ілювіаль-
ний горизонти. Ознаки солонцюватості максимально виражені у верхній 
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частині профілю, що виражається в сильній диспергації ґрунтової маси, 
пептизації колоїдів. Характерною особливістю цих ґрунтів є засолення 
усього профілю, переважно содою.

Профіль:
HI(e)(k)cs — гумусовий осолонцьований горизонт грубизною 35—

45 см, у вологому стані майже чорний, у верхній частині (15—20 см) 
злитий, щільний, порохувато-злитогрудкуватий або грудкувато-стовпча-
стий, інколи грудки поділяються у горизонтальному напрямку, є слаб-
ка кремнеземиста присипка, засолений содою та іншими солями, часто 
карбонатний, нижня частина горизонту слабкоущільнена, порохувато-
зерниста, перехід поступовий;

Hp(ei)kcs — верхній перехідний слабкоілювійований, грубизною 
15—30 см, темно-сірий з буруватим відтінком, нерівномірно гумусова-
ний, порохувато-грудкуватий, може бути слабка кремениста присипка, 
карбонатний, засолений, перехід поступовий;

Phglkcs — нижній перехідний горизонт грубизною 30—60 см, нерів-
номірно гумусований, брудно-сірий з буруватим і оливково-жовтуватим 
відтінками, зернисто- або брилисто-грудкуватий, часті жовто-бурі залі-
зисті плями, кротовини, карбонатний засолений, перехід поступовий;

Pkgles — материнська лесова порода, оглеєна (сірувато-палева з ір-
жавими плямами, залізо-мангановими і карбонатними конкреціями, час-
то мергелізованими.

Солоді

Це гідроморфні або напівгідроморфні ґрунти, які розповсюджені 
плямами у Лісостепу і Степу України й формуються у безстічних запа-
динах (подах, блюдцеподібних зниженнях) при спорадичному поверх-
невому перезволоженні за рахунок додаткового стоку атмосферних вод 
з навколишніх схилів у сполученні з низхідними токами води. Солоді 
мають різко диференційований профіль за елювіально-ілювіальним ти-
пом з наявністю карбонатів і легко розчинних солей в нижніх горизон-
тах, а, також з добре вираженими ознаками оглеєння, практично у усьо-
му профілі. Солоді формуються під гідрофільними деревними (верба, 
осика, береза), лучними й лучно-болотними рослинними формаціями. 
Гумусу вони мають від 1,0 до 10%. Реакція ґрунтового розчину: верхні 
горизонти гумусово-елювіальний та елювіальний мають кислу реакцію 
(рН 3,5—6,0), а ілювіальний горизонт — нейтральну або лужну.

За ступенем гідроморфності тип солоді поділяють на підтипи: луч-
но-степові (підґрунтові води на глибині 6—7 м), лучні (1,5—3,0 м) та 
лучно-болотні (1—5 м). Лучно-степові солоді не галоморфні, а лучні 
та лучно-болотні часто солонцюваті й засолені.
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Роди:
звичайні, безкарбонатні, солончакові; [13]
безкарбонатні, незасолені, несолонцюваті, солончакові, солонцю-
ваті (за залишковими ознаками засолення і солонцюватості); [2].

Види:
за ступенем оглеєння (для лучних і типових солодей): глейові та 
глеюваті;
за грубизною (см) осолоділих горизонтів (Eh+E): мілкі (менше 10), 
середні (10—20), глибокі (більше 20);
за грубизною (см) гумусованого горизонту (для лучних солодей): 
дернинні (менше 5), мілкодернові (5—10, Eh<E), середньодернові 
(10—20, Eh>E), глибокодернові (більше 20, горизонт E у вигляді 
плям);
за вмістом гумусу(%): малогумусні (менше 3), середньогумусні 
(3—6), високогумусні (більше 6);
за грубизною оторфованого горизонту (см): торфувато-глейові 
(5—10), торфово-глейові (10—20);
за ступенем засолення (для лучних і лучно-болотних солодей): со-
лончакові (солі у верхніх 30 см), солончакуваті (солі на глибині 
30—80 см).

Солоді лучно-степові

Розповсюдженні у западинах на плоских вододілах і лесових терасах. 
Підґрунтові води залягають на глибині 6—8 м.

Будова профілю:
Не або Не(gl) — гумусовий елювійований горизонт грубизною 30—

40 см, темно-сірий, ледь білястий, добре гумусований, грудкувато-плит-
частий, з присипкою SiO2, можуть зустрічатися іржаві плями, перехід 
поступовий;

HEgl — гумусово-елювіальний оглеєний горизонт грубизною 20—
30 см, гумусований слабше попереднього, білясто-сірий за рахунок ряс-
ної кремнеземистої присипки, пластинчастий, слабкоущільнений, іржаві 
плями, перехід ясний;

Еgl — елювіальний оглеєний (осолоділий) горизонт грубизною 
20—30 см, білястий, майже повністю складається з аморфної SiO2, тон-
копластинчастий, іржаві плями та залізо-мангонових конкреції (резуль-
тат сезонної зміни окисно-відновного режиму), перехід ясний;

Iehgl — ілювіальний оглеєний з ознаками осолодіння горизонту, 
слабкогумусований, оливково-бурий, злитий, грудкувато-горіхуватий, на 
гранях структурних агрегатів сіре колоїдне лакування і присипка SiO2, 
при розламуванні структурні окремості поділяються в горизонтальному 

•
•

•

•

•

•

•

•
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напрямку, з глибиною ознаки осолодіння зменшуються, багато іржаво-
вохристих плям, залізо-мангонових конкрецій, перехід поступовий;

Pgl або Pkgl — оглеєна (метаморфізована) лесова материнська по-
рода залягає з глибини 1,5—2,0 м, частіше безкарбонатна, інколи карбо-
натна, карбонати знаходяться у вигляді міцелію, прожилок, конкрецій.

Солоді лучні (дернові)

Формуються в западинах на притерасних пониженнях лесових те-
рас. На відміну від солодей лучно-степових відрізняється меншою гру-
бизною профілю і більшим ступенем оглеєння за рахунок поверхневих 
і підґрунтових вод, які залягають на глибині 1,5—3 м.

Профіль: HE(gl)+E(gl)+Iegl+PGl

Солоді лучно-болотні

Залягають у глибоких купинястих, заболочених западинах з трива-
лим поверхневим перезволоженням і постійним перезволоженням за 
рахунок близько розташованих підґрунтових вод (1—1,5 м) під лучно-
болотною рослинністю з домішками верби й чагарників. Вони мають 
меншу грубизну профілю, ніж попередні ґрунти. Зверху мають отор-
фований задернований гумусово-елювіальний горизонт. Далі — гуму-
сово-елювіальний; елювіальний та ілювіальний. Увесь профіль сильно 
оглеєний.

Профіль:HEdt(gl)+HEgl+EGl+IGl+PGl
Уміст гумусу в горизонті НЕ солодей коливається від 1,5 до 10,0%, 

у горизонті Е зменшується до 0,1—0,8% і знову підвищується в ілювії 
до 0,8—1,3%. У складі гумусових речовин домінують фульворечовини. 
Ємність поглинання в осолоділому горизонті (Е) — 10—15, а в ілюві-
альному — 30—40 мг-екв/100 г ґрунту. У складі обмінних катіонів па-
нують Са2+, Mg2+, а також присутні іони Н+ і Na+. Реакція середовища 
у верхніх осолоділих горизонтах кисла (рНKCl 3,5—6,5), а у нижніх ілю-
війованих — нейтральна або слабколужна. Ґрунти мають слабку во-
допроникність, здатні утворювати кірку, яка утруднює аерацію. Після 
гідро- і хімічної меліорації їх доцільно використовувати як сіножаті, 
джерело лікарських і медоносних трав.
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Індивідуально-дослідне завдання

Завдання 1. Указані викладачем моноліти ґрунтів галогенного ряду, 
розділіть на генетичні горизонти. Опішить їх морфологічні ознаки 
в лабораторному зошиті. Замалюйте кольоровими олівцями профілі цих 
ґрунтів, дайте їм назву.

Завдання для самостійної роботи

Завдання 2. У підручниках і «Атласе почв Украинской ССР» 
знайдіть опис подібних ґрунтів. Перепишіть у свій лабораторний зошит 
агрономічну характеристику описаних ґрунтів. На основі цих характе-
ристик оцініть рівень родючості, назвіть шляхи її підвищення, сільсько-
господарського використання галогенних ґрунтів.

Завдання 3. У «Робочому зошиті» дайте характеристику умов фор-
мування галогенних ґрунтів, їх класифікацію, будову профілів, розподіл 
у них речовин, основні агрономічні властивості, шляхи використання.

Обладнання: Моноліти ґрунтів, сантиметрова стрічка, кольорові 
олівці.

Вирішити конкретні ситуації:

1. Під час дослідження трьох профілів чорнозему південного лег-
корозчинні солі було знайдено на різних глибинах: у профілі № 1 — 
з поверхні, у профілі № 2 — у верхньому перехідному горизонті, у про-
філі № 3 — у нижньому перехідному горизонті. Дайте назву ґрунтам 
усіх розрізів.

2. Для визначення якості засолення лучно-болотистого ґрунту сту-
дент зробив водну витяжку. Як у ній визначити присутність хлоридів, 
сульфатів, соди і гідрокарбонату натрію?

3. У двох ґрунтових профілях студенти визначили глибину залягання 
карбонатів за допомогою 10%-го розчину HCl. У розрізі № 1 закипання 
від кислоти було бурхливим, а розрізі № 2 — бульбашки СО2 виділя-
лись повільно, ґрунтова маса нібито вспучувалася. Який з ґрунтів містив 
СаСО3, а який був засолений содою?

4. Студент визначав якість і ступінь засолення лучного ґрунту 
в по льових умовах. Було встановлено, що верхній гумусовий горизонт 
ґрунту не засолений. Солі були виявлені з глибини 50 см (верхня межа 
верхнього перехідного горизонту). У результаті приливання розчи-
ну AgNO3 до водної витяжки з цього горизонту випав обільний білий 
осад. При взаємодії з фенол-фталеїном на холоді витяжка залишилася 
безбарвною, але після того, як її закип’ятили, з’явилося слабке рожеве 
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за барвлення. Дайте назву ґрунту, враховуючи глибину, якість і ступінь 
його засолення.

5. Під час опису двох розрізів, закладених у Полтавській області, 
студент визначив, що вони обидва мають диференційований профіль за 
елювіально-ілювіальним типом. Відміна їх була в тому, що у профілі 
першого розрізу, закладеному в дубовому лісі, ілювіальний горизонт мав 
червоно-буре забарвлення, горіхувато-призматичну структуру, рН=6,5, 
а у профілі другого розрізу ілювіальний горизонт мав темнувато-сіре 
забарвлення, стовбчасту структуру, рН=8,9. Поверхня ґрунту, де було 
закладено розріз № 2 була дуже щільна, з глибокими тріщинами, майже 
без рослинного покриву. Дайте назву цим ґрунтам на рівні типу.

6. На території однолісової тераси р. Уди на фоні розореного поля 
студент побачив блюдцеподібне пониження, на поверхні якого скопи-
лася вода, росте болотно-лучна рослинність. Викопавши в цьому місці 
розріз, студент побачив, що профіль ґрунту дуже нагадує профіль підзо-
лу, бо під оглеєним гумусованим горизонтом з присипкою SiO2 є чистий 
елювіальний горизонт з рясною кремнеземистою присипкою і Fe-Mn 
конкреціями. Нижче розташований щільний ілювіальний горизонт був 
мармуроподібний, плямистий, оливковий, з іржаво-вохристими пляма-
ми і сірими затьоками колоїдів на гранях призматичних і горохуватих 
агрегатів. Материнська порода — оглеєний засолений лесоподібний суг-
линок. Допоможіть студенту дати назву цьому ґрунту.

Рекомендована література: [6, 7, 8, 9, 11, 13, 14].
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УКРАЇНИ

У цій темі вивчаються такі питання:
Характеристика умов ґрунтотворення в області українських 
Карпат.
Походження, будова профілю, склад, агрономічна характеристи-
ка, класифікація буроземів.
Особливості родючості буроземів, шляхи підвищення їх родю-
чості і сільськогосподарське використання.
Характеристика умов ґрунтотворення в області гірського Криму.
Походження, будова профілю, склад, агрономічна характеристи-
ка, класифікація гірсько-лучних чорноземоподібних, сірих гірсько-
лісостепових, коричневих ґрунтів.
Родючість, шляхи її підвищення, раціональне використання 
гірсько-лучних чорноземоподібних, сірих гірсько-лісостепових, ко-
ричневих ґрунтів.

УКРАЇНСЬКІ КАРПАТИ

Для розуміння генезису, будови, складу і агрономічних характеристик 
буроземів необхідно знати суть буроземного процесу ґрунтотворення.

Українські Карпати є фізико-географічною провінцією Карпат-
ської гірської країни. Вони простягаються в довжину з північного 
заходу на південний схід на 280 км, а в ширину з північного сходу на 
південний захід — на 100—110 км. Площа гірської системи 24 тис. км2, 
а разом із Передкарпаттям і Закарпатською низовиною — 37 тис. км2.

Природні умови ґрунтотворення

Українські Карпати — середньовисотні гори. Для них характерний 
теплий і вологий клімат, чітко виражене поздовжньо-зональне простя-
гання основних структурно-орографічних областей, на яке накладаєть-
ся вертикальна поясність ландшафтів. Поздовжня морфоструктурна 
зональність ускладнюється поперечним розчленуванням Українських 
Карпат річковими долинами.

Геоморфологія

У межах провінції виділяються такі морфоструктури: Передкар-
патська височина, Зовнішні Карпати, Вододільно-Верховинські Карпа-
ти, Полонинсько-Чорногорські Карпати, Рахівсько-Чивчинський масив, 

1.

2.

3.

4.
5.

6.
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Вигорлат-Гутинський вулканічний хребет, Закарпатські улоговини і ни-
зовини (Березне-Ліпшанська, Солотвинська, Закарпатська). Передкар-
патська височина приурочена до крайового прогину і є зворотною 
структурою. Середні висоти міжріч становлять 350—500 м. Зовнішні 
Карпати — пряма антиклінальна морфоструктура зі скидами, насунути-
ми одна на одну. Вони складаються з 8—10 гірських пасм. У їх межах 
виділяються Бескиди, Горгани і Покутсько-Буковинські Карпати. Водо-
дільно-Верховинські Карпати відповідають Центральній синклінальній 
зоні. Тут переважають низкогір’я, виділяються верховини — Стрийсько-
Санська, Воловецько-Міжгірська, в північно-східній частині — Верхо-
винський Вододільний хребет. Центральна частина їх відома як Приво-
додільні Горгани. На сході знаходяться Ясинська, Ворохтянська міжгірні 
улоговини, Верховинсько-Путильське низькогір’я. Полонинсько-чорно-
горські горст — антиклінальні хребти відповідають внутрішній анти-
клінальній зоні і є головною орографічною висотою Українських Кар-
пат. Середні висоти їх становлять 1500 м, а найвищі вершини — понад 
2000 м. Поперечними долинами Полонинський і Чорногірський хребти 
розділені на окремі масиви — полонини: Рівну, Боржаву, Красну, Сви-
довець, Чорногору, Гриняву, Лосеву. Рахівсько-Чивчинський склепінно-
бриловий масив є частиною Мармароського масиву, складеного докемб-
рійськими породами. У рельєфі виділяються Чивчинські гори (гора Стій, 
1684 м) та Рахівські гори (гора Піп Іван, 1941 м). Вигорлат-Гутинський 
вулканічний хребет простягнувся вздовж південно-західних складчастих 
схилів Карпат (гора Бужора, 1086 м). Від Полонинського хребта він від-
діляється Березне-Ліпшанською міжгірською долиною, яка утворилася 
у смузі Закарпатського глибинного розлому. Солотвинська (Верхньоти-
сенська) улоговина є прямою морфоструктурою; вона приурочена до 
тектонічної западини, складеної міоценовими моласами. Закарпатська 
низовина відповідає Чоп-Мукачівській западині, виповненій міоценови-
ми і антропогеновими відкладами. Над плоскою низовиною Берегівське 
вулканічне горбогір’я піднімається на 150—200 м.

Українські Карпати мають асиметричну будову: орографічна вісь їх 
зміщена на південний захід; крім того, Закарпатська низовина знахо-
диться на рівні, нижчому від Передкарпаття на 250—300 м. Виникнення 
Карпат зумовлено альпійським горотворенням, яке відбулося в кін-
ці неогену — на початку антропогену. Становлення гірського рельєфу 
тривало протягом пізньооліго-ценового-ранньоміоценового часу, до 
якого приурочують головну фазу складкоутворення, підняття флішо-
вих Карпат, зародження Передкарпатського прогину і Закарпатської за-
падини. Головну роль у геологічній будові відіграють осадові флішові 
товщі крейдового та палеогенового віку, утворені глинистими сланця-
ми, мергелями, пісковиками. Більш давні породи складають Рахівський 
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кристалічний масив. Тут поширені протерозойські гнейси і сланці, па-
леозойські вапняки, філіти і кварцити, тріасові та юрські конгломера-
ти, доломіти, яшма. Передкарпаття і Закарпатські западини виповнені 
піщано-глинистими і соленосними неогеновими породами. Вулканічний 
хребет складений андезитами, андезито-базальтами, трахітами, туфами 
міоценового віку. З антропогенових відкладів поширені алювіальні, 
алювіально-озерні, льодовикові, водно-льодовикові, елювіальні, делю-
віальні, пролювіальні, вулканічні.

Сучасних геоморфологічних рис Українські Карпати набули внаслі-
док неотектонічних рухів і денудаційних процесів, якими створені по-
верхні вирівнювання, річкові долини, льодовикові, ерозійні, карстові 
форми рельєфу. У рельєфі Українських Карпат більшість дослідників 
виділяють чотири поверхні вирівнювання: полонинську пізньоміоце-
нову-ранньоміоценову (1700—2000 м), вододільну ранньоміоценову 
(900—1200 м), покутську сарматську (500—600 м), подільську понтичну 
(375—400 м). Вертикальна морфоструктурна зональність проявляється 
і в наявності реліктів пенеплену у верхньому гірському ярусі, поло-
гих денудованих схилів у середньому, добре видимих терасових рівнів 
у нижньому. У плейстоцені найвищі гірські масиви (Рахівські гори, 
Чорногора, Полонинський хребет) зазнавали зледеніння. Тут зберегли-
ся реліктові гляціальні форми: кари, цирки, озерні улоговини, моренні 
вали, конуси виносу. Із зледенінням пов’язані перигляціальні утворення 
у вигляді кам’яних розсипів на схилах. Значну роль у геоморфологічній 
будові Українських Карпат відіграють річкові сучасні й давні долини. 
Останні мають значну ширину і поздовжнє простягання. У сучасних до-
линах виділяють 7—8 цокольних терас, які піднімаються на 200—220 м 
над рівнем води в річках.

Клімат

На кліматичні умови Українських Карпат впливає гірський рельєф, 
характер якого позначається на взаємодії радіаційних і циркуляційних 
процесів. Сумарна річна сонячна радіація становить 90—98 ккал/см2

у Передкарпатті і 101 ккал/см2 на Закарпатській низовині.
На територію Українських Карпат надходять континентальне й мор-

ське повітря помірних широт, іноді сюди проникають арктичні повітряні 
маси; антициклонічна циркуляція переважає над циклонічною. Опади 
приносять циклони, переміщуючись із заходу на схід або північний схід 
із територій, розташованих на північ від Карпат. Циклони, які приходять 
із Середземномор’я, супроводжуються значними опадами і сильними 
вітрами. У Карпатах існують гірсько-долинна циркуляція, схилові вітри, 
виникають фени. Висота гірських хребтів, їх орієнтування та експозиція 
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зумовлюють неоднакове надходження сонячної радіації, розподіл тем-
ператур, опадів та ін. Рельєф зумовлює вертикальну кліматичну зональ-
ність. Так, середні температури січня у Передкарпатті — мінус 4—5°С, 
у Закарпатті — мінус 3°C, а в горах — мінус 6—12°C. Зима м’яка, ба-
гатосніжна, нерідко з тривалими відлигами, особливо в Закарпатті. 
У горах спостерігаються температурні інверсії. Тривалість зими в За-
карпатті до 2,5 місяців, а в горах на висоті 850 м — 4 місяці. Літо 
в Карпатах не жарке, з дощами. Середні температури липня у Передкар-
патті 18—19°C, у Закарпатті — 20°C, а в горах — 7—13°C. З піднят-
тям на кожні 100 м у Карпатах літо запізнюється на 8—9 днів і на 5—
6 днів раніше закінчується, тому з 850—900 м літній період не фіксуєть-
ся. Гори й передгір’я надмірно зволожуються: за рік у передгір’ях випа-
дає 800—1000 мм, а в горах 1500—1600 мм опадів; більшість їх припа-
дає на теплий період. За сумами активних температур, які визначають 
зміни природної рослинності по теплових рубежах, в Українських Кар-
патах виділяються такі кліматичні зони: 1) дуже тепла із сумами тем-
ператур 2600—3000°C, до неї належить Закарпаття; 2) тепла, із сумами 
температур 2400—2600°C, займає Передкарпаття і передгір’я Вулканіч-
ного хребта; 3) помірна із сумами температур 1800—2400°C, найбільш 
поширена, знаходиться в межах 400—750 м; 4) прохолодна із сумами 
температур 1400—1800°C знаходиться в межах 750—950 м; 5) помірно 
холодна із сумами температур 1000—1400°C на висотах 1250—1500 м; 
6) холодна із сумами температур менше 1000°C.

Гідрографія

Надмірне зволоження, гірський рельєф сприяли розвитку густої 
гідрографічної сітки. Густота річкової сітки в горах становить 1,0—
1,2 км/км2. Річки, що стікають з Українських Карпат, належать до басей-
нів Дністра, Дунаю та Вісли. Ріки характеризуються високою водонос-
ністю, добре вираженим паводковим режимом, різкими коливаннями 
стоку. Середньорічний стік із 150 мм у передгір’ях зростає до 950 мм 
у горах, з висотою зростають також і модулі стоку. Річки мають мішане 
живлення, частка дощового живлення найбільша для річок низькогір’я, 
з висотою зростає частка живлення сніговими і ґрунтовими водами. 
Повені бувають протягом більшої частини року, найбільш багатоводна 
весна, маловодна — осінь. У значних межах змінюється каламутність 
карпатських рік: від 20 до 700 г/м3, максимальною вона є під час повені. 
Дністер виносить до 2 млн т наносів щорічно.
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Рослинний і тваринний світ

Українські Карпати належать до Центральноєвропейської провінції 
Європейської широколистолісової області. Це найбільш лісиста тери-
торія республіки, тут зосереджено 20% площі її лісів. Українські Карпа-
ти, вкриті лісами. 41% їх площі займає смерека, 35% — бук. Решта порід 
вкриває менші площі: дуб — 9%, ялина — 5%, граб — 4%. Береза, клен, 
ясен, вільха, займають 6% площ вкритих лісами.

В Українських Карпатах є такі висотні пояси рослинності: передгір-
ний дубовий, низькогірний буковий, верхній гірський смерековий, суб-
альпійський чагарниково-лучний, альпійський.

У передгірному поясі, який піднімається до 400—500 (700) м, пере-
важають діброви, поширені також смереково-букові ліси та похідні граб-
няки, бучини, смерічники, осиково-вільхові ліси. Низькогірний пояс на 
різних схилах піднімається від 500 — 700 м до 1000 — 1200 м і 1350—
1450 м. У ньому домінують високостовбурні бучини, смереково-букові, 
грабово-букові й дубово-букові ліси. У поясі смерекових лісів, верхня 
межа якого досягає 1350—1500 м, переважають вологі чисті сурамені та 
буково-смерекові сурамені. Чисті смерекові ліси займають верхні части-
ни схилів Чорногори, Рахівських гір, Чивчин, Горан. У субальпійському 
поясі на висотах 1200—1500 м, 1650—1850 м заростають гірська сос-
на, ялівцеві чагарники, вільха зелена, рододендрон східнокарпатський, 
злакові і різнотравні луки. До альпійського поясу належать трав’янисті 
й чагарникові угруповання (вище 1800—1850 м), вони мають фрагмен-
тарне поширення.

У фауні Українських Карпат переважають представники лісового 
комплексу, особливо багато птахів (280 видів), ссавців (74 види), риб 
(53 види). Тут водяться олені, лосі, білкі, альпійські бурозубки, альпій-
ські бабаки, бурі ведмеді, дики кабани, вовки, лисиці, кроти, з птахів — 
трипалий дятел, кедрівка, припутень, білозобий дрізд, лісова тинівка, 
ялиновий шишкар, глухар. У субальпійському поясі зустрічаються сні-
гова полівка, звичайна гадюка, сойка, яструб. У водоймах — угорська 
мінога, струмкова форель, марена, короп та ін.

Ґрунтовий покрив

В Українських Карпатах проявляється вертикальна зональність ґрун-
тового покриву. Вона неоднакова на південно-західних і північно-схід-
них схилах. У Передкарпатті в умовах достатнього зволоження на важких 
делювіальних суглинках сформувалися дерново-підзолисті поверхнево-
оглеєні ґрунти. Вище їх, до 1200—1400 м, поширені бурі гірсько-лісові 
ґрунти. На низькогірному хребті розвинулися бурі лісові ґрунти, які 
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мають профіль з ознаками опідзолювання. На крутосхиловому Поло-
нинському хребті бурі ґрунти не опідзолені, вони малорозвинені, щебе-
нисті. Під буковими і ялиново-буковими лісами сформувалися сіро-бурі 
ґрунти. Вище 1600 м під субальпійськими луками розвинулися гірсько-
лучні, місцями гірсько-торфові ґрунти. На південно-західних передгір’ях 
в умовах теплого й вологого клімату, глибокого промивання ґрунтового 
покриву сформувалися буроземно-підзолисті ґрунти. На Закарпатській 
низовині в умовах неглибокого залягання підґрунтових вод, достатнього 
атмосферного зволоження, під первинною лучною рослинністю і вто-
ринними дібровами розвинулися дернові опідзолені ґрунти.

Закономірності у висотно-поясній зміні кліматичних умов, екзоген-
них процесів, ґрунтово-рослинного покриву відбивають складність ланд-
шафтної диференціації Українських Карпат; значну роль відіграє геоло-
го-геоморфологічний фактор. З урахуванням усього цього тут виділяють 
такі ландшафтні яруси: заплавно-нижньотерасовий, середньотерасовий, 
високотерасовий, горбисто-грядовий передгірний, пологосхиловий низь-
когірний, крутосхиловий низькогірний, крутосхиловий середньогірний, 
полонинський середньогірний, давньольодовиковий високогірний.

У поздовжніх структурно-орографічних областях характер ланд-
шафтної поясності неоднаковий, прояв її залежить від абсолютної ви-
соти, експозиції схилів, орієнтування хребтів щодо напрямків руху 
вологих повітряних мас, літології гірських порід. Морфоструктурні об-
ласті Українських Карпат мають чіткі орографічні межі, які є одночасно 
і межами фізико-географічних областей: Передкарпаття, Зовнішніх Кар-
пат, Вододільно-Верховинської, Полонинсько-Чорногорської, Рахів сько-
Чивчинської, Вулканічних Карпат, Закарпатської низовини.

ПЕРЕДКАРПАТТЯ простягається від Дністровсько-Санського між-Я
річчя до Буковинських Карпат. Передкарпатський крайовий прогин 
складений потужною товщею неогенових моласових відкладів. Глибина 
їх у зовнішній зоні прогину досягає 2000—3000 м. Це соленосні глини, 
пісковики, конгломерати, сланці. Вони перекриваються антропогенови-
ми водно-льодовиковими, алювіально-делювіальними, алювіальними, 
озерно-алювіальними відкладами, лесоподібними суглинками. У фор-
муванні сучасного рельєфу значну роль відіграла ерозія, внаслідок якої 
височини глибоко розчленовані. У передгірній частині їх висоти досяга-
ють 500—550 м. Клімат помірно теплий, з надмірним зволоженням. Ве-
гетаційний період триває 210 — 215 днів. Річна сума опадів становить 
600—750 мм. Ліси займають до 25% території, луки й болота — 10%.

У Передкарпатті переважають ландшафти передгірних акумулятив-
но-денудаційних височин. Видові відмінності зумовлені характером 
геоморфологічної будови і ґрунтово-рослинного покриву. Основні види 
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ландшафтів у Передкарпатті: 1) низькотерасові слабодреновані рівнини 
з глейовими дерновими і дерново-підзолистими поверхнево-оглеєними 
ґрунтами, дубовими та дубово-грабовими лісами; 2) високотерасові рів-
нини відрізняються глибшим розчленуванням і поширенням дернових 
опідзолених ґрунтів; 3) у передгірній смузі розвинулися ландшафти 
глибоко розчленованих височин з дерново-середньоопідзоленими ґрун-
тами, грабово-буковими дібровами; 4) на півдні області значні площі 
займають денудаційні увалисто-грядові височини з сірими опідзолени-
ми ґрунтами, дубовими і дубово-грабовими лісами. Лучні ландшафти 
займають 5% території. Вони розвинені в заплавах і на низьких терасах 
притоків Дністра і Пруту, на луках переважають формації з костриці 
лучної, щучника, мітлиці собачої, осок, заростей вільхи та верби. Рід-
ко трапляються трав’яні і трав’яно-мохові болота. На північному заході 
невелике поширення мають зандрові рівнини, значною мірою розорані.

У ОБЛАСТІ ЗОВНІШНІХ КАРПАТ переважають низько- і середньо-Т
гірні ландшафти. Територія ця складена флішовими породами крей-
дового і палеогенового віку: чорними глинистими і крем’янистими 
сланцями, масивними пісковиками, тонкошаруватими аргілітами і алев-
ролітами. Асиметричні гірські пасма відповідають тектонічним скидам. 
Найвищий хребет піднімається на висоту понад 1800 м (гора Сивуля 
Велика, 1836 м, гора Сивуля Мала, 1818 м). Від Передкарпаття область 
відділяється уступом у 200—400 м. Середньовисотні скидові хребти 
Горган мають гострі гребені, круті схили з кам’яними осипами, роз-
членовані глибокими добре терасованими долинами. Відносні висоти 
досягають 800—950 м. Покутсько-Буковинські Карпати досягають ви-
соти 900—1000 м, мають пологі схили, куполоподібні вершини, пере-
тинаються долинами Пруту, Черемошу, Серету, Рибниці та ін. Клімат 
прохолодний, вологий; у низькогір’ях випадає 700—800 мм опадів, 
а в Горганах — 1000—1100 мм за рік. У Горганах проявляється інтен-
сивне площинна ерозія. У басейнах Черемошу й Серету можливі сельові 
явища. Північна, південна та східна частини області зайняті крутосхи-
ловим низькогір’ям з буроземними щебенистими ґрунтами під грабо-
во-буковими лісами. На півночі поширені високопродуктивні смере-
ково-букові ліси. Тут знаходиться найбільший масив смереки білої. 
У Покутсько-Буковинських Карпатах ростуть буково-дубово-смерекові 
ліси з грабом, кленом, ясенем. У передгорганському круто- і пологосхи-
ловому низькогір’ї великі площі займають похідні смерічники, грабняки, 
бучняки, березняки, вільшняки. Верхньодністровські і Сколівські Бес-
киди вкриті смереково-ялиново-буковими лісами. Для середньогірських 
ландшафтів на крутосхилах Горган типовими є ярус смерекових лісів 
на буроземних і буроземно-підзолистих ґрунтах, з сосною і модриною; 
криволісся із гірської сосни, ялівцю, зеленої вільхи; субальпійські луки 
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на гірськолучних та оторфованих ґрунтах; гострі гребені і кам’яні розси-
пи з розрідженим трав’янистим покривом і мохами, ниркоподібні водо-
збірні басейни на схилах вершин. Зовнішні Карпати поділяються на дві 
підобласті: Бескидсько-Горганську і Покутсько-Буковинську.

ВОДОДІЛЬНО-ВЕРХОВИНСЬКА ОБЛАСТЬ характеризується струк-
турно-ерозійними пологосхиловими низькогірними ландшафтами з дер-
ново-буроземними й бурими ґрунтами під ялиново-смерековими, смере-
ково-буковими лісами і переважно вторинними (післялісовими) луками. 
Територія області складена глибокою товщею олігоценових чорних 
менілітових сланців, вапнистих пісковиків, аргілітів. У Центральній син-
клінальній (Кросненській) зоні структури другого порядку (антикліналі) 
виражені хребтами, а синкліналі — поздовжніми долинами. У середній 
частині синклінорію, під час підняття Карпат, утворилися середньови-
сотні Привододільні Горгани з висотами 1600—1700 м. Клімат області 
помірний, прохолодний. Середні температури січня мінус 5,0—8,5°С, 
а липня 13—17°С. Річна сума опадів змінюється від 760 мм у низькогір’ї 
до 1300—1500 мм у середньогір’ї. До 20% площі займають орні землі, 
великі площі під пасовищами і сіножатями. Про вторинне походження 
лук свідчать розвинуті тут опідзолені буроземні ґрунти. Господарсько-
му освоєнню території сприяв пологий рельєф. На Стрийсько-Санській 
верховині домінують низькогірно-увалисті ландшафти з ялиновими лі-
сами; орні землі займають до 37%, а ліси й чагарники — 35% території. 
Воловецько-Міжгірська верховина має більш вологий клімат; тут пе-
реважають ялиново-смерекові ліси під ясно-бурими оглеєними ґрунта-
ми; площі лісів — 51%, лучних угідь — 27,5%. Привододільні Горгани 
мають значне вертикальне розчленування (700—1000 м). Тут виражені 
середньогірський ялиново-смерековий пояс на буроземних опідзолених 
ґрунтах і субальпійський лучний. Верхів’я річок Ріки, Тереблі, Тере-
сви мають крутосхилові вологі лісисті ущелини. Ворохта-Путильське 
низькогір’я має середні абсолютні висоти 800—900 м. На пологих схи-
лах розвиваються ерозія, зсуви й опливини. У долинах Пруту, Чорного 
й Білого Черемошів, Путили виділяється до п’яти терас, вкритих дерно-
во-буроземними ґрунтами. Ясинська міжгірна улоговина відрізняється 
м’якшим кліматом, переважанням улоговинних і долинно-терасових 
ландшафтів із дерново-буроземними та лучними ґрунтами, вторинними 
різнотравно-мітлицевими та різнотравно-злаковими луками.

ПОЛОНИНСЬКО-ЧОРНОГОРСЬКА ОБЛАСТЬ складена флішо-
вими породами крейдового і палеогенового віку. На південному схилі 
Полонинського хребта між долинами Тересви і Тереблі виділяються 
скелясті пасма з крейдових і юрських конгломератів, вапняків. Вони 
приурочені до антиклінальних піднять, ядра яких складені кристаліч-
ними палеозойськими породами. У сучасному рельєфі важливу роль 



409Ґрунти г ірських територій України

відіграють полонинські поверхні вирівнювання, структурно-денудацій-
ні форми, давньольодовикові (кари, цирки), глибокі річкові долини. 
Для середньогірських ландшафтів характерна чітко виражена висотна 
поясність, особливо в Свидовецько-Чорногорському районі. Крутосхи-
лові середньогір’я вкриті буковими і ялиновими лісами на буроземних 
і дерново-буроземних ґрунтах. На більш пологих південно-західних схи-
лах букові ліси піднімаються до субальпійського поясу. На цих і проти-
лежних схилах до полонин підступають також смереково-ялинові ліси. 
Вище від лісового розвинений пояс соснового і вільхового криволісся.

Субальпійські лучні ландшафти найбільші площі займають у ме-
жах висот 1500—1800 м. На елювії й елювії-делювії флішових порід 
сформувалися гірсько-лучні, гірсько-дернові і торфуваті ґрунти. У рос-
линному покриві переважають листяні вічно- і літньозелені чагарники, 
щільно-дернисті, високотравні та різнотравні луки, осоки, сфагново-
мохові угруповання. Альпійський пояс найкраще розвинений на Чор-
ногорському масиві — найвищому гірському вузлі Українських Карпат. 
Крім Говерли, тут височать Бребенєска (2037 м), Петрос (2022 м), Піп 
Іван (2026 м), Гутин-Томнатик (2016 м), Ребра (2001 м), Туркул (1932 м) 
та ін. В альпійському поясі ростуть щільнодернисті злаки, осоково-
ситникові, чагарникові та рододендрові формації. Характерною рисою 
є вираженість форм плейстоцевого зледеніння: котлоподібні розширен-
ня верхів’їв річок, плоскодонні і крутосхилові цирки з осипними кону-
сами і нагрома-жденнями морени, трогові долини, кари, карові гребені, 
що їх називають «карпатським високогір’ям». Середньогірні ландшафти 
Полонинсько-чорногорської області мальовничі завдяки глибоким уще-
листим долинам Ужа, Латориці, Боржави, Ріки, Тереблі, Тересви, Чорної 
й Білої Тиси. За ландшафтними особливостями область поділяється на 
дві підобласті: Полонинських Карпат і Чорногорську.

РАХІВСЬКО-ЧИВЧИНСЬКА ОБЛАСТЬ складена найдавнішими 
в Українських Карпатах породами: палеозойськими кристалічними вап-
няками, сланцями і метаморфізованими інтрузивними породами граніт-
ного типу, тріасовими конгломератами, вапняками, доломітами і черво-
ними сланцями, юрськими вапняками, крейдовими чорними сланцями 
і пісковиками. У північно-західній частині області поширені палеоге-
нові конгломерати, мергелі й пісковики. За наявністю дислокованих 
палеозойських порід, значною глибиною розчленування, давньольодо-
виковими формами рельєфу, стрімкими схилами, гострими гребенями 
гір ця область відрізняється від суміжних. Найбільшим поширенням 
альпійських форм рельєфу виділяється масив Гуцульські Альпи, що на 
лівобережжі верхів’їв Тиси. Структурно й орографічно з Рахівським ма-
сивом пов’язані важкодоступні Чивчинські гори, розчленовані притока-
ми Чорного й Білого Черемошів.
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У ландшафтній структурі області домінують різко розчленовані се-
редньо-гір’я з буроземними опідзоленими щебенистими ґрунтами під 
смерековими та смереково-ялиновими лісами, вторинними (післялісо-
вими) луками на верхній межі лісу. Від неї до 1700—1800 м сягає пояс 
із гірської сосни, зеленої вільхи, ялівцю сибірського. У субальпійсько-
му лучному поясі переважають вторинні щільнодернисті злаки, осоки, 
наскельні угруповання. У Рахівських і Чивчинських горах поширені 
льодовикові цирки, кари, нагромадження грубоуламкової морени, вод-
нольодовикові терасові комплекси. У верхів’ях Тиси, Білого й Чорного 
Черемошів та їх приток сформувалися гірсько-ущелинні та долинно-те-
расові вологі лісо-лучні комплекси.

ОБЛАСТЬ ВУЛКАНІЧНИХ КАРПАТ приурочена до молодих нео-Т
генових структур, добре виражених у сучасному рельєфі. В умовах 
теплого й вологого клімату сформувалися низькогірні широколисто-
лісові та улоговинні лісо-лучні ландшафти. Вулканічний хребет над 
Закарпатською низовиною піднімається на 600—700 м. Він складений 
андезитовими туфами, андезитами, андезито-ба-зальтами, базальтами, 
утвореннями лавових потоків; глибина ефузивної товщі понад 1 км. 
Південні передгір’я Вулканічного хребта вкриті буроземно-підзоли-
стими ґрунтами під дубово-буковими й дубовими лісами. Передгір’я 
розорані на 75% і відзначаються високою селітебною освоєністю. Тут 
розвинені землеробство, виноградарство, садівництво, вирощування 
технічних культур. Березне-Ліпшанська міжгірська долина має шири-
ну від 0,5 до 10 км, і в ній поєднуються улоговинні й терасово-долинні 
ландшафти. Ґрунти — бурі лісові під буковими лісами на схилах і лучні 
глейові, зайняті сільськогосподарськими угіддями. Орні землі займають 
20% території.

Солотвинська улоговина має ширину до 20 км. У її ландшафтній 
структурі виділяються пологосхилові низькогір’я і терасово-рівнинні 
ландшафти з дубово-буковими й буковими лісами. У долинах Тиси, Те-
ресви, Тереблі і Ріки, що перетинають улоговину, сформувалися заплавні 
ландшафти з дерновими глейовими ґрунтами, вторинними лісо-лучни-
ми угрупованнями. З виходами соляних діапірів в околицях Солотвини 
пов’язані прояви карсту. Солотвинська улоговина характеризується ви-
сокою господарською освоєністю: орними землями зайнято до 20% те-
риторії, лучними угіддями — понад 40%, лісами і чагарниками — 30%, 
розвиваються тваринництво і лісове господарство.

ОБЛАСТЬ ЗАКАРПАТСЬКОЇ НИЗОВИНИ складена алювіальними 
суглинками, пісками, галькою, озерно-алювіальними глинами, галечни-
ками з шарами гравію й піску. Формування низовини пов’язано з ін-
тенсивними опусканнями в антропогені. Поверхня її слабо похилена 
на південний захід, абсолютні висоти зменшуються з 116—120 м біля 
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передгір’їв до 105 м на заході. Більшу частину рівнини утворюють те-
раси Тиси. На фоні рівнини виділяється Берегівське горбогір’я з відміт-
ками 180—367 м. Клімат області теплий і вологий. Вегетаційний період 
триває 234 дні, сума активних температур за рік становить 2900—
3100°С. Середня температура липня 4—20°С, а січня мінус 3°С. За рік 
випадає 620—700 мм опадів. Переважають ландшафти низькотерасо-
вих слабодренованих рівнин з дерновими опідзоленими глейовими, 
лучно-болотними і болотними ґрунтами під дубовими та чорновільхо-
вими лісами, вторинні остепнені луки, в яких домінують костриця, ли-
сохвіст, мітлиця, тонконіг. Сучасна лісистість низовини становить 10—
15%. Менш поширені ландшафти острівного горбогір’я з буроземно-
підзолистими ґрунтами, залишками дубових лісів і виноградниками. 
Закарпатська низовина після осушення заболочених земель значно ро-
зорана (50%). Область відзначається досить розвиненим землеробством, 
садівництвом, тваринництвом.

ҐРУНТИ КАРПАТСЬКОЇ ГІРСЬКОЇ ОБЛАСТІ

До складу області входять гірські Карпати та прилеглі до них Пе-
редкарпатська височина, Закарпатське передгір’я та Притиссенська ни-
зовина. Цю територію об’єднує геологічна і біокліматична спільність 
умов, що визначають зональне кисле буроземоутворення. Цей процес 
обумовлює формування на добре дренованих породах кислих буроземів, 
якi характеризуються достатньо пухким зложенням та однорiдним за-
барвленням (буре, палеве, жовтувате). Профіль ґрунту складається з гу-
мусового горизонту, що поступово переходить у породу. При погіршенні 
умов дренованостi, ґрунтотворення ускладнюється глеє-елювiальними 
процесами, внаслідок чого формуються буроземно-поверхневооглеєні 
ґрунти, що мають елювіально-ілювіальну диференцію профілю.

Основним показником усіх буроземних ґрунтів Українських Карпат 
є гуматно-фульватний тип гумусу, сильна елювiйованiсть, відносне на-
копичення несилiкатних форм заліза та алюмінію, висока кислотність, 
ненасиченість основами, велика кількість обмінного алюмінію.

У регіоні також проявляється дерновий процес ґрунтотворення. За 
участю цього процесу формуються дерново-буроземнi й дернові оглеєні 
ґрунти, також спостерігаються лучні, лучно-болотнi, алювiально-лучнi 
ґрунти. Регіон Українських Карпат має вертикальну зональність. Ґрунти 
регіону залягають у межах таких вертикальних термічних зон:

холодного /альпійського/ — вище 1800 м,
дуже холодного /субальпійського/ — 1200—1800 м над рівнем 
моря,
помірно холодного /лісового/ — 750—1200 м,

•
•

•
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прохолодного — 350—750 м (в долинах — 400 м),
помірно теплого — 300—350 м,
теплого — до 250 м.

Ґрунти окремих зон різняться між собою деякими властивостями. 
Від теплих до більш холодних і більш вологих з підвищенням над рів-
нем моря. Тут уміст гумусу, вільних оксидів заліза й алюмінію, кількість 
обмінного алюмінію збільшується. Характерним для ґрунтів Карпат-
ського регіону є те, що процеси буроземотворення, гумусово-акумуля-
тивний, опідзолювання, оглинювання, лесивіжу та оглеєння відбувають-
ся паралельно.

Тип буроземи (бурі лісові ґрунти) поділяються на підтипи: буроземи 
типові, дерново-буроземні, буроземи лесивовані, підзолисто-буроземні, 
буроземно-підзолисті, буроземи опідзолені та оглеєні їх аналоги.

Відповідно до висотних біокліматичних поясів з метою забезпечення 
сільськогосподарських культур активними температурами, в Карпатах 
виділяють такі підтипи буроземів:

буроземи альпійські (9% гумусу) — вище від 1800 м над рівнем 
моря (н. р. м.);
буроземи субальпійські (7% гумусу), нижня межа по верхній 
(гірській) лінії лісу — 1200—1650 м н. р. м., сума активних тем-
ператур (понад 10°С) — 600—1000°С;
буроземи помірно холодного поясу (4,0—4,5% гумусу) — від 
верхньої межі лісу до 750 м н. р. м., сума активних температур 
1000—1800°С, панує ліс, подекуди вирощують картоплю;
буроземи прохолодного поясу (2,0—2,5% гумусу) — від 750 до 
500 м, в долинах до 400 м н. р. м, сума активних температур — 
1800—2400°C, успішно вирощують картоплю, капусту, овес, ма-
лину, смородину;
буроземи помірно теплого поясу (2,0—2,5% гумусу — тут і ниж-
че) — нижня межа проходить на рівні 300 — 350 м, у Закарпат-
ських теплих долинах — близько 250 м. Сума активних темпера-
тур 2400—2600°С, дубові і букові ліси; вирощують льон, жито (на 
Передкарпатській височині); фруктові дерева пониженого бонітету;
буроземи теплого поясу — Закарпатське високе передгір’я; Перед-
карпатська височина, що зназодиться нижче 300—350 м н. р. м. 
Сума активних температур — 2600—2800°С; визріває кукурудза 
на зерно, томати, перець; теплові ресурси дають можливість виро-
щувати фруктові дерева помірно теплої зони;
буроземи дуже теплої зони — на острівних сопках Притисен-
ської низини, в Закарпатському передгір’ї — нижче від 250—
280 м н. р. м., в межах долин низькогір’я нижче від 200—160 м; 
сума активних температур 2800—3300°C; зона промислових 
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виноградників, високі врожаї дають сливи, груші, горіх волось-
кий, черешні.

Від дуже теплої (сума температур 3000°С) до прохолодної зон (близь-
ко 2000°С) в агрохімічних властивостях бурих ґрунтів суттєвих змін 
не спостерігається. У більш прохолодних поясах у буроземах нарос-
тає кількість гумусу, гідролітична кислотність (рНвод мало змінюєть-
ся), збільшується вміст вільних оксидів заліза та обмінного алюмінію 
(з 25—50 мг до 90 мг/100 г ґрунту), грубішою стає лісова підстилка 
і добре оформленою — трав’яна дернина. Кількість гумусу під трав’я-
ною рослинністю помітно зростає. У неглибокому гумусовому горизон-
ті (4—8 см) концентруються поживні елементи.

За фізико-хімічними показниками буроземи поділяють на такі роди:
бурі лісові кислі ґрунти (сильнокислі ненасичені основами на 
50—80%);
бурі лісові слабконенасичені ґрунти (насиченість 15—40%).

Бурі лісові кислі ґрунти поширені в гумідних областях (Українські 
Карпати, Головний Кавказький хребет, Саяни тощо), а бурі слабконена-
сичені ґрунти приурочені до тепліших широт з посушливими періодами 
(Кримські гори, Кодри, Північний і Східний Кавказ, Закавказзя, Ана-
толійське нагір’я в Туреччині тощо), де ГТК за Селяниновим коливаєть-
ся в межах 1,3—1,6.

Види буроземів:
за глибиною залягання скельних порід (см): слабкорозвинені (мен-
ше 25), короткопрофільні (25—45), неглибокі (45—65), середньо-
глибокі (65—85), глибокі (85—120) [7]; або неглибокі (менше 20), 
середньоглибокі (20—30), глибокі (більше 30) [2];
за вмістом гумусу (%): малогумусні (менше 3), середньогумусні 
(3—8), багатогумусні (більше 8) [2];

Опідзолені та оглеєні буроземи поділяють на види:
за грубизною елювіального горизонту: слабо-, середньо- і силь-
нопідзолисті;
за глибиною оглеєння: сильнооглеєні (мають ґрунтово-поверхневе 
сильне зволоження усього профілю — сизі горизонти з вохристи-
ми і блакитними плямами, незначну кількість залізо-манганових 
конкрецій у верхніх горизонтах); глейові (мають чіткі ознаки пе-
риодичного оглеєння у всьому профілі — багато залізо-мангано-
вих примазок, ортштейни у верхніх горизонтах); глеюваті (мають 
чіткі ознаки оглеєння у нижній частині профілю і слабкі ознаки 
в середній його частині — оливковий колір, дрібні залізо-манга-
нові конкреції та примазки);

Буроземи Закарпаття, сформовані на елюво-делювії основних вулка-
нічних порід, містять підвищену (літогенетично успадковану) кількість 
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обмінних Са і Мg. Насиченість ҐВК Н-горизонту цими катіонами до-
сягає 40%, а в породі — 90%, однак це не змінює їх кислої природи. 
У флішовій зоні Карпат, де бурі ґрунти залягають на елюво-делювії 
кислих пісковиків і сланців, насиченість ҐВК гумусового горизонту не 
перевищує 20%, а порід — 70—75%. Характерно, що найбільш забез-
печений кальцієм дерново-гумусовий горизонт найчастіше виявляється 
найкислішим (через дуже кислі органічні речовини бурих ґрунтів).

Буроземи кислі

Буроземи кислі розповсюджені від теплої зони до холодної альпій-
ської включно. Сформувалися на різних суглинкових відкладах, най-
частіше на схилах.

Будова профілю бурозему кислого помірно холодного:
Но (Нл) — лісова підстилка грубизною 2—4 см, верхній шар не-

розкладений (Но1), середній — напіврозкладений (Но2), нижній добре-
розкладений (типу мюль), темно-бурого кольору (Но3);

Нd — гумусовий задернований горизонт грубизною 4—8 см, темно-
сірий, зернисто-грудкуватий, перехід короткий;

Н — гумусовий горизонт грубизною 25 см, брунатно-бурий, грудку-
ватий, сильно пронизаний коренями рослин, перехід поступовий;

Нр — верхній перехідний горизонт грубизною до 40 см, бурий, але 
світліший за попередній, крупногрудкуватий, ущільненний, більш важ-
кого ґрунолометричного складу, перехід поступовий;

Рh — нижній перехідний горизонт грубизною до 20 см, за морфоло-
гічними ознаками аналогічний попередньому, але менш гумусований, 
перехід поступовий;

Р — ґрунтотворна порода — елювій оливково-палевого кольору, 
дрібноземистий із щебнистими уламками щільної породи.

У гумусовому горизонті вміст гумусу становить 4—6%, у складі ГВК 
незначний вміст іонів Са2+ і Mg2+ (до 4 мг-екв), високий вміст обмінного 
Al3+ (5—8 мг-екв/100 г ґрунту), велика кількість аморфного гідроокси-
ду заліза (до 0,6%), мало рухомих форм фосфору, бідні азотом, мають 
нітрифікаційну активність, гарно забезпечені калієм. Вони характеризу-
ються високою кислотністю (рНKCl 4,6—4,8),

У теплому поясі вони містять близько 2% гумусу, У помірно тепло-
му і прохолодному — 2—3%, помірно-холодному — 4—6%, у холод-
ному — 6—9% і більше. У теплій зоні буроземи мають світлопалевий 
колір, але з підвищенням колір темнішає.

Буроземи кислі мають гарні лісорослинними властивостями, які 
можуть обмежуватися лише неглибоким заляганням плити корінних 
порід (вище від 60—70 см) і значною щебенистістю. Тому бурі ґрунти 
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99.  Характеристика буроземів кислих холодного поясу Карпат [9]

Показник Нd H Hp HР
Глибина відбору зразків, см 4—10 13—22 30—40 50—60
рН водний 4,3 4,6 4,9 5,3

Обмінно-увібрані катіони, 
мг-екв/100 г ґрунту

Са++ 3,3 5,2 4,0 5,0
Мg++ 0,5 0,6 2,0 1,0
H+ 10,6 9,3 6,1 4,2

Ємність поглинання, мг-екв/100 г ґрунту 26,2 ? 12,8 8,5
Ненасиченість Са та Мg, % 84 « 60 30

Гранулометричний склад, 
% фракцій на абсолютно суху
наважку

1—0,25 мм 2,53 1,44 1,40 3,75
0,25—0,05 32,17 30,81 31,27 33,78
0,05—0,01 37,45 21,45 21,42 22,50
0,01—0,005 8,10 12,70 12,10 10,90
0,005—0,001 9,65 16,85 16,31 14,64

<0,001 10,10 16,75 17,50 14,43
Сума <0,01 27,85 46,30 45,91 39,97

Валовий хімічний склад ґрунту, 
% оксидів на прожарену наважку

SiO2 72,99 71,98 71,87 70,13
Fe2O3 5,79 5,80 5,98 6,21
Al2O3 14,82 15,17 15,32 16,71
CaO 0,79 0,81 0,61 0,67
MgO 1,67 2,10 2,00 2,20
Na2O 1,21 1,25 1,29 1,21
K2O 2,09 2,25 2,37 2,28
MnO 0,07 0,05 0,06 0,07
P2O5 0,20 0,18 0,12 0,09
SiO2 0,38 0,32 0,27 0,23

SiO2: R2O3 6,27 6,06 5,99 5,76
SiO2: Fe2O3 33,78 33,34 32,38 29,98
SiO2: Al2O3 8,39 8,05 7,99 7,13

Валовий хімічний склад мулу, 
% оксидів на прожарену наважку

SiO2 49,85 ? 45,42 45,31
Fe2O3 11,97 « 17,20 15,85
Al2O3 30,07 « 28,40 29,81
CaO 0,21 « 0,24 0,30
MgO 2,43 « 2,89 3,30
Na2O 0,29 « 0,19 0,21
K2O 4,41 « 3,83 4,20

SiO2: R2O3 2,14 « 1,91 1,88
SiO2: Fe2O3 11,03 « 7,08 7,63
SiO2: Al2O3 2,76 « 2,72 2,59
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обов’язково поділяють на відміни (розряди) за глибиною скельної по-
роди і за щебенистістю. У Карпатах на буроземах кислих зростає ліс 
найвищого бонітету — 1а (до 40 м заввишки), який знижується лише 
у приполонинській зоні. Відмінно почуваються на цих ґрунтах і місцеві 
лучні фітоценози, якщо природний травостій у них не пошкоджений 
господарською діяльністю і які слугують пасовищами.

На буроземах теплої зони вирощують виноградну лозу, сади, проте 
для зернових культур вони є малопридатними. У прохолодній зоні на 
них добре росте картопля (основна польова культура прохолодного по-
ясу Карпат).

Буроземи слабконенасичені мають гірші (іноді набагато) лісорос-
линні властивості, немалою мірою зумовлені дефіцитом вологи в них 
у другій половині літа. Помітно погіршується водозабезпеченість на 
сильнощебенюватих розрядах цих буроземів, особливо в разі неглибо-
кого залягання скельної породи.

Дерново-буроземні ґрунти

Дерново-буроземні ґрунти мають темно-сірий, а у вологому стані — 
чорний колір, кількість гумусу значна і становить 5—10%, вони мають 
підвищений вміст обмінно-поглинутих основ, що сприяє покращанню 
фізичних властивостей гумусового горизонту і вмісту поживних речо-
вин. ґрунти формуються під трав’яною і лісовою рослинністю.

За фізико-хімічними властивостями дерново-буроземні ґрунти по-
діляють на кислі (нагадують буроземи кислі за реакцією середовища 
і вмістом обмінних Са2+і Mg2+, однак у материнській породі їх уміст різ-
ко зростає) та насичені (містять велику кількість обмінних Са2+і Mg2+

і менш кислу реакцію середовища — рНводн близько 6).
За грубизною гумусового горизонту дерново-буроземні ґрунти поді-

ляють на такі види:
дерново-буроземні — грубизна гумусового горизонту — 10—20 см,
глибокодерново-буроземні — грубизною — 30—40 см.

Дерново-буроземні ґрунти є більш родючими за буроземи. Вони кра-
ще забезпечені азотом, а їх підґрунтя нерідко збагачене ще й кальцієм.

Підзолисто-буроземні поверхневооглеєні 
ґрунти

Залягають у Закарпатському низькому передгір’ї у смузі передкар-
патської височини, яка межує з горами (до 450—500 м н. р. м.), а також 
у міжгірних котловинах (до 500—600 м н. р. м.). Вони сформувалися на 
слабководопроникних облесованих суглинках.

•
•
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Профіль має елювіально-ілювіальну диференціацію:
Не — гумусовий елювійований горизонт грубизною 20—25 см, сіру-

вато-палевий, пухкий, зі слабкою присипкою SiO2, перехід поступовий;
HEgl — гумусово-елювіальний сезонно-оглеєний горизонт грубиз-

ною 30 см, світло-палевий, пухкий, рідко трапляються залізо-манганові 
примазки, перехід карманами;

I(gl)mf — ілювіальний метаморфізований сезонно-оглеєний гори-f
зонт рубизною 30—60 см, мармуроподібний, жовтувато-бурий з оливко-
во-білястими плямами, сильноущільнений, призмоподібний, більш важ-
кого гранулометричного складу, ніж попередній, із залізо-мангановими 
примазками і конкреціями, перехід поступовий;

PI(gl) — перехідний ілювіально-метаморфізований горизонт грубиз-
ною 120 см, мармуроподібний, з оливково-білястими розводами, ущіль-
нений, призмовидний, важкого гранулометричного складу, у нижній 
частині рясні залізо-манганові конкреції, перехїід поступовий;

P(gl) — материнська порода, слабководопроникна, сезонно-перево-
ложена у верхній частині верховодкою.

Ці ґрунти мають мало гумусу (1,5—2,0%) гуматно-фульватного ти-
пу, ГВК ненасичений основами (30—60%), високу кислотність (рНводн = 
4,2—4,8), підвищену кількість аморфного заліза (0,6%) і обмінного 
алюмінію (2—3 мг-екв /100 г ґрунту), низький вміст азоту і рухомого 
фосфору.

Буроземно-підзолисті оглеєні ґрунти

Розповсюджені і Передкарпатті у помірно-теплому поясі на розчле-
нованих увалисто-горбистих ділянках височини (район Калушу-Галич).

Ці ґрунти на відміну від підзолисто-буроземних ґрунтів відрізняють-
ся більш сильним проявом підзолистого процесу (слабко-, середньо-, 
сильнопідзолисті види). Ступінь опідзоленості, як правило, збігається 
зі ступенем оглеєності, оскільки утворення елювіального горизонту 
(Е(gl)) пов’язано з глеє-елювіальними процесами. Слабкопідзолисті 
ґрунти мають грубизну НЕ горизонту 30—35 см і менше 15 см Еh(gl)
горизонту, у середньопідзолистих ґрунтів грубизна цих горизонтів від-
повідно становить 20—25 см і 15—20 см, у сильнопідзолистих — 15—
18 см та 20—30 см.

Ці ґрунти мають високу кислотність, ненасиченість обмінними Са2+

і Mg2+.
Залягають у Закарпатському низькому передгір’ї у смузі передкар-

патської височини, яка межує з горами (до 450—500 м н. р. м.), а також 
у міжгірних котловинах (до 500—600 м н. р. м.). Вони сформувалися на 
слабководопроникних облесованих суглинках.
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Буроземи еродовані та намиті ґрунти

Розорані буроземи на схилах сильно вражені ерозією.
У слабкозмитих буроземів змито до половини (Н) горизонту і при-

орюється верхній перехідний горизонт. У буроземно-підзолистих і під-
золисто-буроземних змито до половини (Не).

У середньозмитих буроземів повністю змитий (Н) горизонт і розо-
рюється верхній перехідний горизонт (Нр). У буроземно-підзолистих 
і підзолисто-буроземних змито весь гумусово-елювіальний (Не) гори-
зонт і розорюється відбілений елювіальний (Еh) горизонт.

У сильнозмитих буроземів змиті два верхні (Н+Нр) горизонти і ро-
зорюється нижній перехідний горизонт (Ph). У буроземно-підзолистих 
і підзолисто-буроземних змиті два верхні (Не+Еh) і розорюється ілю-
віально-глейовий (I(gl)) горизонт.

Намиті ґрунти формуються у підніжжя схилів, мають глибогий гу-
мусований профіль, зверху шаруватий.

ГІРСЬКИЙ КРИМ

Кримські гори знаходяться на півдні Кримського півострова і про-
стягаються від мису Херсонес на заході до мису Іллі на сході. Довжина 
гірської системи 150 км, ширина у середній частині — 50—60 км.

ПРИРОДНІ УМОВИ ҐРУНТОТВОРЕННЯ

Геоморфологія

На будову рельєфу Гірського Криму впливають тектонічні проце-
си, літологія гірських порід, екзогенні процеси. Орографічно тут чітко 
виділяються три гірські пасма: головне (найвище), внутрішнє, зовнішнє 
і поздовжні зниження між ними. Максимальні висоти Головного пасма 
досягають 1545 м (гора Роман-Кош), 1540 м (гора Демір-Капу), 1525 м 
(гора Еклізі-Бурун).

До Південного берега Криму Головне пасмо обривається стрімкими 
вапняковими схилами. Внутрішнє й Зовнішнє пасма поступово знижу-
ються в північному напрямку. Утворення пасом і міжпасмових знижень 
зумовлено склепінчастим підняттям Гірського Криму, інтенсивним еро-
зійним розчленуванням в антропогені.

Гірські передгірні пасма Криму являють собою куести з характер-
ною для них асиметрією схилів: південні урвисті, скелясті, з гребене-
подібними вершинами, а північні — пологі, розчленовані річковими 
долинами. Середні висоти Внутрішнього пасма (куести) — 500 м, Зов-
нішнього — 250 м. Міжпасмові зниження мають неоднакову ширину: 
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між Головним і Внутрішнім ця ширина змінюється від 2—3 до 15—
20 км, між Внутрішнім і Зовнішнім пасмами — 3—5 км. Річкові доли-
ни в передгір’ях каньйоноподібні, а в міжпасмових зниженнях широкі 
і терасовані. У Гірському Криму є рештки двох поверхонь вирівнюван-
ня: верхнє плато (1250—1400 м) — досередньоміоценового часу і нижнє 
плато (500—1000 м) — сарматського віку.

Істотну роль у формуванні рельєфу Гірського Криму відіграє ерозія. 
На південному схилі Головного пасма розвиваються зсувні і обвальні 
процеси. Повсюдне поширення карбонатних порід, тріщини і розломи 
в них, розчленованість рельєфу, достатня кількість опадів зумовили ін-
тенсивний розвиток карсту й утворення різноманітних карстових форм: 
понор, лійок, польїв, карів, колодязів, шахт, печер, гротів.

Геологія

У межах Кримського мегантиклінорію виділяються Качинський (на 
північному схилі), Південнобережний і Туакський антиклінорії (на пів-
денному схилі). Вони розділяються синкліноріями Південно-Західного 
і Східного Криму. У південно-східній частині Криму знаходяться Су-
дацький синклінорій та Судацько-Карадазька складчаста система. Ве-
ликі геологічні структури Гірського Криму складені породами таврій-
ського флішу — глинистими сланцями й пісковиками верхнього тріасу 
і нижньої юри. Вони відслонюються на підняттях. У синкліноріях на 
цих породах залягають середньо- і верхньоюрські вапняки, крейдові 
вапняки, мергелі й глини. Качинський антиклінорій (верхів’я рік Бель-
беку, Качі та Альми), Південнобережний (мис Форос—Ялта), Туакський 
(Гурзуф—Судак) складені вулканічними породами — лавами, туфітами, 
туфобрекчіями, великими напівлаколітами (Аюдаг, Кастель, Плакка) та 
ін. Судацько-Карадазька складчаста система розбита на окремі блоки, 
характеризується численними насувами. Тут знаходиться середньо-
юрський вулканічний масив Карадаг, складений лавами, спілітами, лі-
паритами, дацітами, туфобрекчіями, трасом, кератофірами та іншими 
породами, потужністю до 800 м. Судацький синклінорій (Судак—Ка-
радаг) збудований середньо- і верхньоюрськими глинистими, піскови-
ковими і конгломератовими породами, серед яких є вапнякові масиви 
верхньої юри (гори Сокіл, Караульна та ін.). Північний схил Головного 
пасма, Внутрішнє і Зовнішнє пасма складені верхньомезо-зойськими, 
палеогеновими і неогеновими породами. Головне пасмо приурочене 
до Південно-Західного і Східного синкліноріїв, збудованих потужною 
товщею верхньоюрських брекчієвидних і рифових вапняків, мергелів, 
пі сковиків. У будові Східного синклінорію важливу роль відіграють 
також крейдові і палеогенові відклади.
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Клімат

Положення Гірського Криму на північній окраїні субтропічного по-
ясу, близькість Чорного моря, будова й орієнтування гірських пасом зу-
мовлюють особливості клімату цієї території. Сумарна сонячна радіація 
за рік становить 120—127 ккал/см2, причому до 60% її — це пряма радіа-
ція, що є найбільшим показником у європейській частині СНД. Річний 
радіаційний баланс становить 60—63 ккал/см2. Основні суми сонячної 
радіації та радіаційного балансу відмічають протягом весняно-літнього 
періоду, коли внаслідок поширення тропічних повітряних мас у Кри-
му переважає сонячна погода. Тривалість сонячного сяяння в Ялті — 
2200 год. за рік, на Карабі-яйлі (974 м) — 2505 год. В осінньо-зимовий 
період спостерігається хмарна погода, пов’язана з циклонічною діяль-
ністю на полярному фронті. У цей час випадає основна маса опадів, 
переважно у вигляді дощу. Річні суми опадів у передгір’ях становлять 
500—600 мм, а на гірських вершинах — 900—1100 мм. Стійкий сніго-
вий накрив утворюється лише в горах. На Південному березі Криму його 
не буває, хоча сніг випадає щорічно. Гірське пасмо захищає Південний 
берег узимку від холодних північних повітряних мас, тому повітря по-
трапляє сюди після проходження над морем або у вигляді фенових по-
токів унаслідок перевалювання через Головне пасмо. Найчастіше фени 
бувають вдень і тривають від кількох годин до 2—3 діб. Важливу роль 
у формуванні клімату Гірського Криму відіграє бризова циркуляція, зу-
мовлена термічними контрастами суші й моря протягом теплого періоду. 
Удень спостерігається морський бриз, уночі — береговий. У горах про-
являються гірсько-долинні вітри: вдень вони дмуть до гір, уночі — нав-
паки. У деяких місцях денний морський бриз поєднується з долинним 
вітром, а нічний бриз — з гірським, що призводить до посилення вітро-
вої діяльності. Клімат Південного берега Криму субтропічний середзем-
номорський. Його формування пов’язано з тропічними повітряними ма-
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сами атлантичного походження — влітку та восени і повітрям помірних 
широт морського й континентального походження — взимку і навесні. 
Через переважання циклонічної діяльності взимку тут добре виявлений 
зимовий максимум атмосферних опадів і спостерігається більше таких 
днів. Середні місячні температури взимку становлять 2—4 °С, а вліт-
ку понад 23 °С. Абсолютний мінімум температури в Ялті мінус 15 °С, 
а в східних районах мінус 20 °С, що свідчить про ймовірність різких 
похолодань у цих районах. Літо жарке й посушливе, випаровуваність 
скрізь перевищує суму опадів.

Режим випадання атмосферних опадів визначає характер поверхне-
вого й підземного стоку. У зимово-весняний період відбувається основ-
ний поверхневий стік. Улітку він практично відсутній.
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Гідрографія

У живленні річок велику роль відіграє підземний стік. Запаси підзем-
них вод формуються на яйлинських масивах Головного пасма внаслі-
док поглинання карстовими порожнинами талих снігових вод при від-
сутності поверхневого стоку. Північні схили гір дренуються річками 
Альмою, Качою, Бельбеком, Чорною, Салгиром. Остання є найдовшою 
в Криму (232 км; разом з притоками Зуею, Бурульчею, Великою Карасів-
кою має площу басейну 4010 км2). Середні багаторічні витрати цих рі-
чок становлять 1,5—2,0 м3/с, максимальні — 118—220 м3/с.

У верхів’ях рік створені водосховища для водопостачання населе-
них пунктів. Річки південного схилу Кримських гір короткі, порожисті, 
русла заповнені уламками гірських порід, басейни їх невеликі. Під час 
злив улітку в долинах річок, балках і ярах південного схилу утворюють-
ся селеві потоки великої руйнівної сили. На деяких річках південного 
схилу утворилися водоспади: Учансу на однойменній річці, Джур-Джур 
на р. Улу-Узень Східний.

Ґрунтовий покрив

Різноманітність ґрунтоутворюючих порід, зміна кліматичних умов 
у зв’язку з висотою та експозицією схилів і пов’язана з цим зміна рос-
линності й характеру денудаційних процесів зумовили мозаїчність ґрун-
тового покриву. У поширенні ґрунтів і рослинності на загальному вер-
тикально-поясному фоні спостерігаються відмінності між південним 
і північним схилами, західними й східними районами. У передгір’ях 
розвинулися чорноземи на карбонатних, делювіальних щебенистих та 
глинистих відкладах, чорноземи солонцюваті на глинистих породах. 
Щільні породи залягають з глибини 60—100 см. Ґрунти щебенисті, вміст 
гумусу в орному шарі — 3,5—4,0%. Чорноземи солонцюваті поширені 
в міжгірських долинах. На схилах і плато, складених вапняками і мер-
гелями, сформувалися дерново-карбонатні й перегнійно-карбонатні (на 
північних схилах) ґрунти. Профіль їх малорозвинений, відзначаються 
карбонатністю і високою скелетністю. Під сухими лісами і чагарника-
ми розвинулися бурі гірсько-лісостепові і брунатні (коричневі) ґрунти. 
Перші колись перебували під лісовою рослинністю. Зміна її на степову 
і чагарникову, що сталася під впливом господарської діяльності люди-
ни, є причиною остепніння цих ґрунтів. Вони мають високу скелетність, 
грубизна ґрунтового профілю невелика (60—80 см), уміст гумусу — 
до 5%. Брунатні ґрунти сформувалися під ксерофітними розрідженими 
лісами, при значній участі степової рослинності. На схилах Головного 
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пасма розвинені бурі гірсько-лісові і дерново-буроземні ґрунти. Верши-
ни яйлинських масивів укриті гірсько-лучними та гірсько-степовими 
ґрунтами.

Рослинний і тваринний світ

У Гірському Криму представлена майже вся флора півострова: 
з 2433 видів більшість поширені в горах. Вважають, що гірська крим-
ська флора є частиною флори Середземномор’я. Гірський Крим нале-
жить до Середземноморської лісової області. Лісистість становить 32%. 
Найбільшу покриту лісами площу займають дуб (64%), бук (15%), граб 
і сосна (по 6,3%). На північному макросхилі Гірського Криму розвину-
лися пояси лісостеповий, дубових лісів, буково-грабових лісів, на пів-
денному схилі — приморських чагарників та ялівцево-дубових лісів, 
лісів із сосни кримської, буку, сосни звичайної. Верхній рослинний пояс 
утворюють яйлинські лучні степи.

У фауні Гірського Криму є такі види: благородний олень, козуля, ка-
бан, звичайна і мала бурозубки, кутора, білка, кам’яна куниця, борсук, 
кажани. З орнітофауни характерними є сойки, чорні дрозди, вівчарики, 
зяблики, канюки, яструби, сови, зустрічаються орли-могильники і чорні 
грифи. Із плазунів слід назвати мідянку, кримського гекона, жовтопузи-
ка, леопардового полоза, земноводних — звичайну квакшу, а з членисто-
ногих — сколопендру, скорпіона, фалангу, москітів та цикад.

У Гірському Криму переважають низькогірні, середньогірні, гря-
дово-уло-говинні та прибережно-схилові підкласи ландшафтів з добре 
вираженою вертикальною поясністю. Тут є лісостепові передгірні ланд-
шафти з чорноземами і дерново-карбонатними ґрунтами під лучними 
степами й порослевими дубовими лісами, ландшафти широколистих 
і мішаних лісів на бурих гірсько-лісових ґрунтах, гірські лучні ланд-
шафти з лучно-степовою рослинністю на гірсько-лучних чорноземо-
видних ґрунтах і гірських чорноземах, південно-бережні субтропічні 
середземноморські ландшафти з ксерофітними розрідженими лісами 
і чагарниками на коричневих ґрунтах. Видові відмінності ландшафтів 
проявляються в межах фізико-географічних областей у зв’язку з їх гео-
лого-геоморфологічною будовою та положенням висотних поясів. З ура-
хуванням цього в Гірському Криму розрізняють три фізико-географічні 
області: Передгірну, область Головного гірського пасма, область Пів-
денного берега Криму.

ПЕРЕДГІРНА ОБЛАСТЬ охоплює Внутрішнє й Зовнішнє куестові 
пасма і збігається з поширенням лісостепових передгірних ландшафтів. 
Внутрішнє пасмо простяглося від Інкерманських висот (на заході) до 
гори Агармиш (739 м) на сході. Воно складене вапняками, мергелями 
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й глинами верхньокрейдового і палеогенового віку. І західній частині 
Внутрішнє пасмо роздвоюється, розчленоване тектонічно-ерозійною 
крутосхиловою долиною. На поверхні пасма виділяються вапнякові де-
нудаційні гори-останці: Чуфут-Кале, Мангуп-Кале, Тепе-Кермен, Ескі-
Кермен. Відносні висоти пасма змінюються від 10—15 м у середній 
частині до 200—250 м на заході. Зовнішнє пасмо починається біля мису 
Фіолент і закінчується на північ від гори Агармиш. На схід від Сімферо-
поля пасмо виположується. Воно складене еоцен-пліоценовими вапня-
ками, мергелями і глинами. Відносні висоти цього пасма 100—120 м на 
заході, на сході воно менше виражене в рельєфі. Ерозійно-денудаційні 
зниження між пасмами складені крейдовими і палеогеновими порода-
ми. У рельєфі виражені долини, балки, яри; останні розвинуті і на схи-
лах передгірних пасом. У кліматі лісостепового передгір’я помітні пере-
хідні риси від степового до вологого помірно теплого клімату Головного 
пасма. Вегетаційний період триває 8—9 місяців, сума активних темпе-
ратур становить 3000—3450°С, річна сума опадів — 550 мм. Передгір’я 
розчленовує досить густа сітка річок (Індол, Салгир з притоками, Аль-
ма, Кача, Бельбек, Чорна). Вони мають мішане живлення. Модулі стоку 
різко зменшуються від верхів’їв рік (25—29 л/с·км2) до підніжжя Зов-
нішнього пасма (до 1 л/с·км2). Річковий стік регулюється водосховища-
ми. Локальне поширення мають форми поверхневого карсту.

У ландшафтній структурі передгір’я виділяють: 1) куестові виполо-
жені гряди з чорноземами і дерновими карбонатними щебенюватими 
ґрунтами на елювії карбонатних порід, частково розораними; 2) куестові 
розчленовані гряди з дерновими карбонатними і дерново-буроземними 
щебенюватими ґрунтами під дубовими лісами та лучними степами; луч-
ні степи поширені в нижній частині лісостепового поясу і на куестових 
останцях, у них представлені ковилові та кострицево-ковилові угрупо-
вання з різнотрав’ям (шавлія, люцерна, гадючник, горицвіт); у лісових 
острівках («дубках») домінує низькорослий дуб пухнатий, трапляється 
дуб скельний з глодом, грушею, грабом східним у підліску; 3) у цент-
ральній і південно-західній частинах області виділяються куестові роз-
членовані гряди з коричневими щебенюватими ґрунтами; 4) міжпасмові 
пологохвилясті зниження з чорноземами карбонатними, переважно роз-
ораними, залишками грабових дібров; великі площі займають плодові 
насадження, виноградники, зернові й технічні культури (лаванда, шал-
фей мускатний, ефіроолійна троянда); 5) долинно-терасові комплекси 
відзначаються значною розораністю. Міжпасмові зниження і терасові 
долини річок характеризуються також високою селітебною і шляховою 
освоєністю.

ОБЛАСТЬ ГОЛОВНОГО ГІРСЬКОГО ПАСМА простяглася від 
Каранських висот (316 м) до горбистих височин мису Іллі (310 м). 
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Південний схил пасма короткий, крутий, місцями прямовисний; північ-
ний — пологий. Його центральна частина складена з поверхні тверди-
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ми вехньоюрськими вапняками і є найбільш піднятою. Головне пасмо 
розчленоване на окремі плосковершинні масиви — яйли: Байдарську 
(500—700 м), Ай-Петринську (гора Беденекир, 1320 м). Ялтинську 
(гора Лапата, 1406 м), Нікітську (1340—1400 м), Гурзуфську (1400—
1500 м), Бабуган-яйлу (1400—1500 м), Чатирдаг (1200—1300 м), Демер-
джі-яйлу (1100—1300 м), Довгоруківську (700—1000 м), Карабі-яйлу 
(1100—1200 м). У Гірському Криму виділяють дві поверхні вирівню-
вання. Верхнє плато з висотами 1250—1400 м є залишком досередньо-
міоценової поверхні, яка почала формуватися ще у крейдовому пе-
ріоді. Над рівнем моря ця поверхня піднялася у верхній юрі і зазнавала 
процесів денудації, особливо карсту. Помітним уступом (100—300 м) 
верхнє плато переходить у нижнє, яке утворилося в результаті абразії 
сар матського моря. Нижнє плато має нахил на північний захід і від-
значається значною закарстованістю. На яйлах найбільш поширеними 
карстовими формами є лійки різних розмірів, закладені в нешаруватих 
і товстошаруватих вапняках, тріщинні породи, замкнені та напівзамкнені 
улоговини, печери, нівально-корозійні форми, колодязі й шахти тощо. 
Відомими є Скельська сталактитова печера на Байдарській яйлі, Да-
нильча на Ай-Петринській, Іограф на Ялтинській, Бінбаш-Коба (Ти-
сячоголова) на Чатирдазі, Кизил-Коба (Червона) на Довгоруківській, 
льодова печера Бузулук-Коба на Карабі-яйлі. Спостерігається пряма 
залежність між поверхневим і глибинним закарстуванням. Інтенсивному 
карстоутворенню сприяють кліматичні умови. На Головному пасмі буває 
від 1000 мм (на заході) до 600—700 мм (на сході) опадів, причому 50—
60% у вигляді снігу. Розвиток карстових форм пов’язаний з нагромад-
женням і вітровим перерозподілом снігу на первинному рельєфі яйли, 
таненням снігу не тільки навесні, а й узимку, акумуляцією поверхневого 
стоку в зниженнях і порожнинах. Клімат яйлинських плато прохолодний. 
Середні температури липня 15—16°С, січня мінус 4°С. Характерні силь-
ні вітри, ожеледь, часті тумани. На схилах до висоти 450 м зима м’яка, 
літо тепле, середні температури липня — 20—21°С. Сума активних тем-
ператур становить 3100—3300°С. На схилах до 700 м вона зменшується 
до 2700°С, а у верхньому гірському поясі дорівнює 2700—1500°С. Голо-
вне пасмо є акумулятором підземних вод, які розподіляються між його 
північним і південним схилами і дають початок струмкам і річкам.

Різна крутизна і експозиція схилів, плосковершинність гірських ма-
сивів, пов’язані з цим відмінності в термічному режимі і сумах опадів 
сприяли формуванню в межах Головного пасма добре вираженої вер-
тикальної поясності. Переважно на північному схилі до 750—800 м 
поширені горбисто-улоговинні низькогір’я з бурими гірсько-лісовими 
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ґрунтами під дубовими лісами. Вище цього поясу простягаються глибо-
корозчленовані середньогір’я з бурими гірсько-лісовими і дерново-бу-
роземними ґрунтами під буково-грабовими й буково-сосновими лісами. 
Букові ліси найбільш поширені на північних схилах центральної части-
ни пасма, на схилах Демерджі-яйли і Карабі-яйли. Вище 1000 м, на межі 
з яйлинським поясом, високостовбурні букові ліси змінюються присад-
куватим буковим криволіссям. У верхів’ях р. Улу-Узень на північному 
схилі Бабуган-яйли поряд з буком, сосною звичайно росте береза, яка 
була дуже поширена в Криму під час льодовикового періоду.

Верхній ландшафтний пояс Головного пасма утворюють платоподіб-
ні за-карстовані середньогір’я з гірсько-лучними чорноземоподібними 
ґрунтами і гірськими чорноземами під гірсько-лучними і петрофітни-
ми степами. Вважають, що в минулому яйлинські масиви мали вигляд 
гірського лучного Лісостепу: зниження та захищені від вітрів схили були 
вкриті лісами, а на високих плато домінували лучні степи. Розширення 
площі останніх зумовлено багатовіковим випасанням, у процесі якого 
яйлинські ліси зникли. Підтвердженням цього є поступове відновлення 
лісів після припинення випасання та сучасний досвід лісорозведення на 
яйлах. Гірсько-лучні степи сформувалися на потужніших ґрунтах, у них 
представлені костриця, осоки, стоколос, типчак, ковила довголиста. Ці 
степи домінують у західній, більш зволоженій частині Головного пасма. 
На сході значні площі займають ковилові степи й угруповання з костри-
ці скельної. На сухих південних схилах та кам’янистих урочищах роз-
виваються напівчагарники. У карстових лійках росте бук, на скелястих 
урвищах зростає тис ягідний.

ОБЛАСТЬ ПІВДЕННОГО БЕРЕГА КРИМУ охоплює прибережну 
смугу та південний схил Головного пасма і тягнеться від мису Айя до 
Планерського. Територія складена верхньотріасовими і нижньоюрськи-
ми сланцями, верхньоюрськими вапняками. Серед осадових відкладів 
фрагментарне поширення мають діорити, діабази, порфірити, спіліти, 
кератофіри, дацити, андезити. Малопотужні антропогенові відклади 
складаються з грубоуламкового делювію та алювію. Південний берег 
являє собою систему амфітеатрів і бухт, які замикаються мисами, скла-
деними породами різного походження. Область досить густо порізана 
дрібними річковими долинами і ярами. Поверхня її ускладнена вап-
няковими брилами, яких багато у річкових долинах і балках. Відроги 
вапнякових яйлинських масивів іноді опускаються до моря: мис Айя, 
хребет Ільяс-Кая з мисом Ласпі, хребет і мис Ай-Тодор, Нікітська яйла 
та ін. Характерними є вапнякові останці, що відірвалися від Головного 
пасма: скелі Форосу, Діва біля Сімеїза, гора Хрестова біля Алупки та 
інші, відпрепаровані денудаційними процесами інтрузивні утворення — 
Кучук-Аю, Кучук-Ламбат, хр. Пиляки. На Південному березі Криму 
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впроваджено систему заходів щодо боротьби з ерозійними, зсувними та 
абразійними процесами. У формуванні кліматичних рис простежується 
бар’єрно-експозиційна роль Головного пасма.

За кліматичними умовами область Південного берега Криму є най-
теплішою в Україні. Вона характеризується додатніми середньомісячни-
ми температурами взимку (2,0—4,5°С) і високими влітку (23,5—24,0°С 
в липні). Вплив Чорного моря на клімат найбільш помітний восени, 
коли море віддає суші нагромаджене за літо тепло, та навесні, коли від-
чувається вплив охолодженого за коротку зиму моря. Суми активних 
температур найбільші в Україні і становлять 3700—4100°С. Атмосфер-
них опадів мало: мис Сарич — 309 мм, Ялта — 557, Алушта — 430, 
Судак — 323 мм. Суми опадів за роками часто змінюються; максимум їх 
припадає на осінньо-зимовий період. На схилах амфітеатрів гір створю-
ються своєрідні мікрокліматичні умови, що враховується при розміщен-
ні об’єктів рекреації, виноградників і садів.

Більшість річок невеликі, їх багато; густота річкової сітки досягає 
0,7—1,0 км/км2. Режим їх залежить від схилового стоку. Улітку біль-
шість річок пересихає, однак під час злив у їх долинах бувають корот-
кочасні селі.

Південнобережна область виділяється багатством флори зі значною 
кількістю ендеміків, наявністю вічнозелених дерев і чагарників, поши-
ренням заростей шибляка і фригани.

Видові відмінності окультурених і освоєних сучасних ландшафтів 
(типових для області) пов’язані з висотним їх положенням, характером 
розчленування, літологією порід, особливостями розвитку сучасних 
фізико-географічних процесів, поясністю ґрунтово-рослинного покри-
ву. Верхній ландшафтний пояс утворюють урвисті й круті схили з бу-
рими та дерново-буроземними ґрунтами під буково-сосновими лісами. 
Поширені також ліси із сосни Палласа, дуба пухнатого, ялівцю висо-
кого. Характерна значна розчленованість глибокими ущелистими доли-
нами, розвиток змиву, зсувних, обвальноосипних та селевих процесів, 
зумов лених особливостями геологічної будови, сейсмічністю, морською 
аб разією, активним вивітрюванням гірських порід. Своєрідності ланд-
шафтам цієї області надають вулканічні низькогір’я з коричневими 
щебенюватими ґрунтами, ксерофітними розрідженими ялівцево-гра-
бинниковими та дубовими лісами. Найповніше вони представлені на 
вулканічному Карадазькому масиві, для якого властиві значна відсоло-
неність різних порід і різноманітність форм вивітрювання лав у вигляді 
ступінчастих скель, стовпів, прямовисних скель, воріт тощо. В умовах 
посушливого клімату на продуктах вивітрювання вулканічних порід із 
глинистих сланців тут розвинулися малопотужні щебенюваті ґрунти, 
значною мірою еродовані. У розріджених лісах ростуть дуб пухнатий, 
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грабинник, терпентинове дерево, яловець, маслинколиста груша, кизил, 
сумах, держидерево та ін. Найбільш характерними для цієї області є ам-
фітеатроподібні прибережні зсувні схили з коричневими щебенюватими 
ґрунтами, приморськими чагарниками і ялівцево-дубовими лісами, лі-
сопарками, виноградниками, садами субтропічних культур. У рельєфі 
виражені схили, ускладнені зсувами, розчленовані короткими річкови-
ми долинами й балками, денудаційно-ерозійні низькогір’я, абразійні бе-
реги, неширокі пляжі. Природна рослинність представлена дубовим та 
грабовим шибляком з вічнозеленими суничником дрібноплодним, рус-
кусом пептичним, жасмином кущовим, чистом кримським, заростями 
грабинника, держидерева, скумпії, фісташки. Ялівцеві ліси найкраще 
збереглися в заповіднику Мис Мартьян. На сході між Судаком і Новим 
Світом на крутих кам’янистих схилах росте реліктова судацька сосна. 
Субтропічних рис поясу надають культивовані тут вічнозелені дерева 
і чагарники: магнолія великоквіткова, гліцинія, кедр гімалайський, ма-
монтове дерево, пальми, кипариси, лавр, мигдаль, інжир, хурма та ін. 
Органічно вписалися в приморські субтропічні ландшафти створені 
людиною парки (Алупкінський, Місхорський та ін.). Природні умови 
Гірського Криму сприяли перетворенню його в край виноградарства 
і садівництва субтропічних культур, один із найважливіших рекреацій-
них районів України.

ҐРУНТИ КРИМСЬКОЇ ГІРСЬКОЇ ОБЛАСТІ

Гірська частина Кримського півострова складається з трьох пара-
лельних гірських гряд. Причому їх висота над рівнем моря знижується 
з півдня на північ. Головна південна гряда має 1540 м над рівнем моря, 
друга гряда — 535—550 м, а третя — 250—350 м. Кліматичні умо-
ви гірського Криму дуже різні. Перш за все вони пов’язані з висотою 
місцевості над рівнем моря, експозицією схилів, температурою води 
в Чорному морі, температурою повітря у степових районах півостро-
ва. Взаємодія цих факторів у різних співвідношеннях привели до добре 
розвинутої вертикальної зональності ландшафтів. Характер ґрунтового 
покриву гірського Криму суттєво відповідає цій зональності.

У передгірській лісостеповій зоні залягають дерново-карбонат-
нi гірсько-лiсовi, сірі гірсько-лiсовi та брунатні ґрунти, на південних 
схилах головної гряди — брунатні ґрунти, в гірсько-лісовій — буро-
земи, а в гірсько-лучній (на плоскогір’ях та яйлах) — гірсько-лучні 
чорноземоподібні ґрунти. Сформувалися ці ґрунти переважно на елю-
вії і делювії щільних порід різного походження і літологічного скла-
ду. Зливові дощі влітку та швидке весняне танення снігу на схилах 
зумов люють інтенсивний розвиток ерозійних процесів, що спричиняє 
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утворення великої кількості еродованих ґрунтів. На нижніх частинах 
схилів, у долинах, у місцях акумуляції продуктів зносу сформувалися 
намиті ґрунти.

Гірсько-лучні чорноземоподібні ґрунти

Сформувалися на плоскогір’ях (яйлах) під лучною трав’янистою 
рослинністю. Тут помітні окремі лісові масиви з бука, граба, сосни, 
а також мішані ліси. Під лісами утворилися буроземи вилугувані та 
опідзолені ґрунти.

Переважають види за грубизною профілю: слабкорозвинені (мен-
ше 25 см), короткопрофільні (25—45 см) — на елювії вапняків конгло-
мератів і пісковиків; глибокі (85—120 см і більше) — на делювії.

Ґрунти мають акумулятивний профіль, карбонатний — на елювії вап-
няків і безкарбонатний — на безкарбонатних породах. Ці ґрунти мають 
темно-сіре забарвлення з брунатним відтінком. З буроземами їх спорід-
нює високий вміст оксидів заліза, обмінного калію і дефіцит рухомих 
фосфатів.

Будова профілю гірсько-лучні чорноземоподібні ґрунти на елювії 
вапняків:

Нk — гумусовий карбонатний горизонт грубизною 8—22 см, темно-
сірий з брунатним відтінком, щебенистий, ущільнений, зернистогрудку-
ватий, перехід помітний;

Нрk — верхній перехідний горизонт грубизною 15—20 см, сірий 
ледь брунатний, кам’янистий, ущільнений, крупногрудкуватий, перехід 
поступовий;

Рhk — нижній перехідний грубизною 18—25 см, ясно-сірий, 
кам’янистий, щільний, перехід ясний;

Рk — материнська порода, великі уламки вапняків.
Вони мають Уміст гумусу від 2,2 до 8,0%, реакція ґрунтового сере-

довища слабокисла або нейтральна (рН 6,5—7,3). Профіль ґрунту час-
то щебенистий. Кількість уламків породи становить 35—40% від маси 
ґрунту. Родючість цих ґрунтів залежить від щебенистості, грубизни 
дрібноземистого профілю, глибини залягання скелетної породи. Серед 
них переважають неглибокі ґрунти.

Сірі гірсько-лісостепові ґрунти

Утворюються у передгірсько-лісостеповій зоні, найчастіше на схи-
лах південної та південно-західної експозиції під чагарниково-тра-
в’янистою рослинністю. Ґрунти мають акумулятивний тип профілю: 
Н (грубизною 25—30 см)+Нр (20—25 см)+Рh (25—35 см)+Р. ґрунти, 
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що утворені на елювії вапняків скипають з перехідних горизонтів, на 
сланцях — безкарбонатні. Особливостю цих ґрунтів є те, що у них ви-
ражений горизонт буруватого кольору, перехідні горизонти ущільнені 
за рахунок лесиважу (переміщення мулу з вищерозташованих гори-
зонтів без хімічного руйнування) Ці ґрунти за гранулометричним скла-
дом — глинисті або важкосуглинкові.

Грубизна профілю становить 60—100 см. Уміст гумусу — 3,5—6,2%. 
Реакція ґрунтового розчину слабокисла або нейтральна (pH 6 — 7). Сума 
обмінних основ 27—32 мг-екв /100 г ґрунту.

Брунатні (коричневі) ґрунти

Розповсюджені у прибережній зоні південних схилів головної гряди, 
шириною 6—8 км, висотою до 550 м н. р. м., а також на значних площах 
західної частини передгірської лісостепової зони.

Будова профілю брунатного карбонатного ґрунту на елювії сланців:
Н — гумусовий горизонт грубизною 15—35 см, темно-брунатний, 

щебінь у вигляді плиток, ущільнений, глинистий, зернистогрудкуватий, 
перехід поступовий;

Нр — верхній перехідний горизонт грубизною 20—30 см, сірувато-
брунатний, щебенистий, ущільнений, грудкувато-дрібногоріхуватий, 
глинистий, перехід поступовий;

Рh — нижній перехідний грубизною 30—35 см, бурий, щебенистий, 
щільний, горіхуватий, глинистий, перехід помітний;

Р — материнська порода, елювій сланців, у верхній частині вивіт-
рені уламки породи пересипані дрібноземом, нижче слабковивітрені 
сланці.

Особливості ґрунтотворних порід суттєво вплинули на властивості 
цих ґрунтів. На вапняках ці ґрунти мають карбонатний профіль, реак-
ція ґрунтового розчину — слаболужна (pHвод 7,5—7,7), гумусу містять 
7—9%. Сума обмінних основ 46—52 мг-екв /100 г ґрунту. Карбонати 
виділяються у вигляді псевдоміцелію. На безкарбонатних породах про-
філь ґрунту безкарбонатний, маює близьку до нейтральної або слабокис-
лу реакцію (pH 5,9—6,7), гумусу — не більше 6,5%. Ці ґрунти межують 
з боку Сухого Степу з каштановими ґрунтами, а з іншого боку з бурими 
лісовими слабконенасиченими ґрунтами.

Буроземи

Вище від поясу коричневих ґрунтів на півдні (300—350 м), а на пів-
нічному схилі Кримських гір вище лісостепових ґрунтів (500—550 м) 
простягається пояс буроземів слабоненасичених.
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Будова профілю бурозему важкосуглинкового на елювії-делювії вап-
няків (м. Старий Крим):

Н0 — лісова підстилка грубизною до 1 см з напіврозкладеного листя, 
гілочок, кори, перехід різкий;

Hd — гумусовий грубизною 21 см, задернований, темно-бурий, груд-
кувато-зернистий, важкосуглинистий, перехід поступовий;

Нрі(mf?) — верхній гумусово-перехідний грубизною 36 см, темну-
вато-бурий, грудкуватий, глинистий, ущільнений (метаморфізований?), 
перехід поступовий;

Ph(mf?k) — нижній перехідний до породи грубизною 27 см, бурий, 
свіжий, глинистий, ущільнений, метаморфізований, безкарбонатний, 
уламки вапняку, перехід короткий;

Рk — материнська порода елювій-делювій щільного жовтувато-бу-
рого вапняку.

Ці ґрунти використовують для вирощування культур сухої субтропіч-
ної зони: винограду, плодових, тютюну, пшениці, лавру, горіху грець-
кий, маслин. Під час поливу вдається досягти більш високої їх продук-
тивності.

Еродовані та намиті ґрунти

Еродовані ґрунти Криму залягають на схилах. За ступенем розвитку 
ерозійних процесів процесів їх поділяють на підрозряди:

слабкозмиті — змито менше половини гумусово-акумулятивно-
го горизонту, ґрунти можуть бути щебенистими, займають пологі 
схили;
середньозмиті — змито більше половини або весь гумусово-аку-
мулятивний горизонт, ґрунти щебенисто-кам’янисті, ущільнені, 
займають покаті схили;
сильнозмиті — змитий гумусовий і верхній перехідний горизонти 
(H+Hp) грубизна прорфілю 10—20 см, ґрунти сильнощебенисто-
кам’янисті, займають покаті і круті схили у сполученні з виходами 
порід;
намиті — сформувалися у підніжжях схилів, і на різних понижен-
нях, делювіальних шлейфах, куди зноситься гумусований делювій. 
Грубизна профілю більше мерта за рахунок намиву гумусованого 
дрібнозему. Зложення верхнього генетичного горизонту тонкоша-
рувате. Частіше профіль безкарбонитний (вилугуваний), а на елю-
вії карбонатних порід — буває карбонатним.

•

•

•

•
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Індивідуальне навчально-дослідне завдання

Завдання 1. На визначених викладачем монолітах опишіть морфо-
логічні ознаки ґрунтових профілів бурозему, коричневого ґрунту і за-
пишіть їх у лабораторний зошит. Дайте назви ґрунтам.

Завдання для самостійної роботи

Завдання 2. Відшукайте в «Атласе почв Украинской ССР» опис 
морфологічних ознак подібних ґрунтів і порівняйте ці дані зі своїми 
записами. У лабораторний зошит перепишіть характеристику ґрунтів 
за даними лабораторних досліджень. Користуючись підручником, на-
малюйте профільну характеристику бурозему, проаналізуйте аналітич-
ні дані і дайте агрономічну оцінку цього ґрунту. Запропонуйте заходи, 
спрямовані на підвищення родючості і шляхи раціонального їх вико-
ристання в сільському господарстві.

Обладнання: Моноліти ґрунтів, сантиметрова стрічка, кольорові 
олівці.

Вирішить конкретні ситуації

1. У передгірній зоні Карпат було обстежено два ґрунти, які сформу-
валися під широколистяними лісами. Обидва ґрунти мають більш важ-
кий гранулометричний склад у середній частині профілю, ніж у верхніх 
горизонтах. Ці горизонти ущільнені, бурі, на гранях горіхувато-призма-
тичних структурних агрегатах добре помітно темно-буре колоїдне лаку-
вання. Але верхні горизонти цих ґрунтів відрізняються. У першого ґрун-
ту верхній горизонт сірий з білястим відтінком за рахунок присутності 
кремнеземистої присипки. Другий ґрунт має палево-буре забарвлення, 
у нього відсутня присипка SiO2 у верхніх горизонтах.

Який профіль ґрунту належить бурозему?
Рекомендована література: [6, 7, 8, 9, 13, 14, 15]/
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Інтервал рН зміни кольору 
деяких простих і змішаних індикаторів

Індикатори
Кисле середовище, рН Лужне середовище, рН

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Тимоловий 
синій
Бромфеноло-
вий синій
Метиловий 
оранжевий
Метиловий 
червоний

Лакмус

Бромтимоло-
вий синій
Нейтральний 
червоний

Фенолфталеїн

Тимолфталеїн

Індигокармін

Змішані індикатори

Мерка

Гроака
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Індикатори (у порядку зміни рН від 0 до 14)*тт

Індикатор
Кон-
цент-
рація
у %

Розчинник 
Зміна 
кольору
в інтер-
валі рН

Забарвлення кис-
лотної та лужної 
форми індикатора

1 2 3 4 5
Метиловий фіоле-
товий (1-й перехід) 0,1 вода 0—0,5 жовто-зелене

Метиловий фіоле-
товий (2-й перехід) 0,1 вода 1,0—1,5 зелено-сине

Крезоловий
пурпурний
(1-й перехід)

0,05
а) спирт 20%-ний
б) 5,3 мл 0,05 н.
розчина NaOH + 
вода до 100 мл**

0,5—2,5 червоно-жовте

Тимоловий синій
(1-й перехід) 0,1

а) спирт 20%-ний
б) 4,3 мл 0,05 н.
розчина NaOH + 
вода до 100 мл**

1,2—2,8 червоно-жовте

Крезоловий
червоний
(1-й перехід)

0,1
а) спирт 20%-ний
б) 5,3 мл 0,05 н.
розчина NaOH + 
вода до 100 мл**

1,9—3,1 оранжево-жовте

β-Динітрофенол 0,1 вода 2,4—4,0 безбарвно-жовте
α-Динітрофенол насич. вода 2,8—4,4 безбарвно-жовте
Метиловий жов-
тий (η-Диметил-
аміноазобензол)

0,1 спирт 90%-ний 2,9—4,0 червоно-жовте

Бромфеноловий
синій*** 0,01

а) спирт 20%-ний
б) 3,0 мл 0,05 н.
розчина NaOH + 
вода до 100 мл**

3,0—4,6 жовто-сине

Конго червоний 0,1 вода 3,0—5,2 синьо-фіолетово-
червонер

Метиловий 
оранжевийр 0,1 вода 3,1—4,4 червоно-оранжево-

жовте

Бромкрезоловий 
синій (бромкрезол-
грюн)

0,1
а) спирт 20%-ний
б) 2,9 мл 0,05 н.
розчина NaOH + 
вода до 100 мл**

3,8—5,4 жовто-синє

γ-Динітрофенол 0,1 вода 4,0—5,4 безбарвно-жовте
Метиловий 
червоний

0,1
та 0,2 спирт 60%-ний 4,4—6,2 червоно-жовте

Лакмойд 0,2
,та 0,5,, спирт 4,4—6,4 червоно-синє
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1 2 3 4 5
η-Нітрофенолη р ф 0,1 вода 5,0—6,0 безбарвно-жовтер

Хлорфеноловий
червоний 0,1

а) спирт 20%-ний
б) 4,7 мл 0,05 н.
розчина NaOH + 
вода до 100 мл**

5,0—6,6 жовто-червоне

Азолітмін
(барвник лакмусу)( р у у)

0,1
та 1,0 вода 5,0—8,0 червоно-синє

Бромкрезоловий 
пурпурний*** 0,1

а) спирт 20%-ний
б) 3,7 мл 0,05 н.
розчина NaOH + 
вода до 100 мл**

5,2—6,8 жовто-пурпурне

Бромфеноловий
червоний 0,05

а) спирт 20%-ний
б) 3,9 мл 0,05 н.
розчина NaOH + 
вода до 100 мл**

5,4—7,0 жовто-червоне

Бромтимоловий
синій*** 0,05

а) спирт 20%-ний
б) 3,2 мл 0,05 н.
розчина NaOH + 
вода до 100 мл**

6,0—7,6 жовто-синє

Нейтральний 
червонийр 0,1 спирт 60%-ный 6,8—8,0 червоно-янтарно-

жовте

Феноловий черво-
ний*** 0,1

а) спирт 20%-ний
б) 5,7 мл 0,05 н.
розчина NaOH + 
вода до 100 мл**

6,8—8,0 жовто-червоне

m-Нітрофенол 0,3 вода 6,8—8,4 безбарвна-жовте

Розолова кислота 0,5 спирт 50%-ний 6,9—8,0 янтарно-жовто-
пурпурне

Крезоловий
червоний***
(2-перехід)

0,1
а) спирт 20%-ний
б) 5,3 мл 0,05 н.
розчина NaOH + 
вода до 100 мл**

7,2—8,8 янтарно-жовто-
пурпурно-червоне

α-Нафтолфталеїн 1,0
та 0,1 спирт 50%-ний 7,3—8,7 жовто-рожево-

синьо-зелене

Крезоловий
пурпурний
(2-й перехід)

0,5
а) спирт 20%-ний
б) 5,2 мл 0,05 н.
розчина NaOH + 
вода до 100 мл**

7,6—9,2 жовто-пурпурне

Тимоловий синій
(2-й перехід) 0,1

а) спирт 20%-ний
б) 4,3 мл 0,05 н.
розчинаа NaOH +
вода до 100 мл**

8,0—9,6 жовто-синє

о-Крезолфталеїн 0,2 спирт 90%-ний 8,2—9,8 безбарвно-світло-
червоне

Продовження
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1 2 3 4 5

Фенолфталеїн 0,1
та 1,0 спирт 60%-ний 8,2—10,0 безбарвно-пурпурне

Тимолфталеїн 0,1 спирт 90%-ний 9,3—10,5 безбарвно-синє
Нільський синій В 0,1 вода 10,0—11,0 синьо-червоне
Алізариновий
червоний 
(2-й перехід)****

0,1 вода 10,0—12,0 фіолетово-блідно-
жовте

Нітрамін 0,1 спирт 60%-ний 10,8—13,0 безбарвно-буро-
червоне

Малахітовий 
зелений
(2-й перехід)*****

— вода 11,5—13,2 блакитно-зелено-
безбарвне

Індигокармін 0,25 спирт 50%-ний 11,6—14,0 синьо-жовте

Кількість вихідних речовин
для приготування титрованих розчинів різної нормальності

Вихідна 
речовина

М
ол
ек
ул
яр
на

 
м
ас
а,

 м
г

Е
кв
ів
ал
ен
т н
а

ве
ли
чи
на

, м
г

1 н 0,5 н 0,2 н 0,1 н 0,05 н 0,02 н 0,01 н

H2SO4 п. в. 1,84 98,08 49,04 28 мл 14 мл 5,6 мл 2,8 мл 1,4 мл 0,56 мл 0,28 мл
НСl п. в. 1,19 36,46 36,46 82 мл 41 мл 16,4 мл 8,2 мл 4,1 мл 1,64 мл 0,82 мл
H2C2O4·2H2O 126,07 63,04 — — — 6,30 г 3,15 г 1,26 г 0,63 г
KMnO4 у кисл.
серед. 158,03 31,61 — — — 3,16 г 1,58 г 0,63 г 0,32 г

NaOH 40,00 40,00 40,00 г 20,00 г 8,00 г 4,00 г 2,00 г 0,80 г 0,40 г
КОН 56,11 56,11 56,11 г 28,06 г 11,20 г 5,60 г 2,80 г 1,12 г 0,56 г
Ba(OH)2 8H2O 315,50 157,75 157,75 г 78,88 г 31,54 г 15,77 г 7,88 г 3,15 г 1,58 г
AgNO3 169,89 169,89 — — — 17,00 г 8,50 г 3,40 г 1,70 г
Na2S2O3 5H2O 248,21 248,21 — — — 24,80 г 12,40 г 5,00 г 2,50 г
FeSO4·NH4SO4·
6H2O (соль Мора) 392,16 392,16 — — 78,40 г 39,20 г 19,60 г 7,84 г 3,92 г

K2Cr2O7 294,22 49,04 — — 9,81 г 4,90 г 2,45 г 0,48 г 0,49 г
Трилон Б 372,25 186,12 — — — 18,61 г 9,30 г 3,72 г 1,86 г

Продовження
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Кількість вихідних речовин для приготування процентних 
розчинів та аміаку, у мл на 1 л розчину

Вихідна
речовина

Пит. ва га 
ви хід. 

речо вини
Ваговий
відсоток 25% 20% 10% 5% 2% 1%

HCl 1,19 37,23 634,8 496,8 236,4 115,2 45,2 22,6
H2SO4 1,84 95,6 167,7 129,9 60,6 29,3 11,5 5,6
HNO3 1,40 65,6 313,0 243,6 115,0 56,0 22,0 10,8
CH3COOH 1,05 99,5 247,8 196,7 97,1 48,2 19,2 9,0
NH4OH 0,91 25,0 1000,0 814,0 422,0 215,4 87,2 43,7

Визначення складу обмінних катіонів ґрунту. 
Кількість вихідних речовин для приготування процентних 

розчинів, мл на 1 л розчину

Вихідна
речовина

Пит. ва га
вихід.

речо вини

Ваго-
вий від-
соток

25% 20% 10% 5% 4% 2,5% 2% 1%

НСl 1,19 37,23 634,8 496,8 236,4 115,2 45,2 22,6
СН3СООН 1,05 99,5 247,8 196,7 97,1 48,2 19,2 9,0
(NН4)2С2О4 —
НNО3 1,40 65,6 313,0 243,6 115,0 56,0 22,0 10,8
АgNО3 —
Н2SО4 1,84 95,6 167,7 129,9 60,6 29,3 11,5 5,6
Nа2НРО4 —
(NН4)2НРО4 —
NН4СL —
NН4ОН 0,91 25,0 1000,0 814,0 422,0 215,4 — 87,2 43,7
К2СrО4 —
ВаСl2 —
Гідроксила-
мін соляно-
кислий

—

NаОН —
Аміачний
буфер
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Стандартизовані назви елементів, простих речовин
і приклади назв катіонів, аніонів і радикалів

Символ та 
його вимова

Латинська
назва еле-
мента

Стандарти-
зована назва 
елемента

Україн-
ська
назва
простої 
речовини

Приклад на-
зви катіона,
радикала

Приклад 
назви
аніона

Ag / аргентум Argentum Аргентум срібло аргентум (І) аргентат

As / арсен Arsenicum Арсен арсен арсен (ІІІ), 
арсонійр арсенат

Au / аурум Aurum Аурум золото аурум (ІІІ), 
аурил аурат

Bi / бісмут Bismuthum Бісмут бісмут бісмут (ІІІ),
бісмутилу бісмутат

C / це Carboneum Карбон 
(вуглець)

вуглець, 
графіт,
алмаз, 
карбін,
фулерен

карбоніл,
карбоній,
карбокатіон

карбонат

Cu / купрум Cuprum Купрум мідь купрум (І) купрат

F / фтор Fluorum Флуор флуор 
(фтор) — флуорид

Fe / ферум Ferrum Ферум залізо ферум(ІІ) ферат

H / аш Hydrogenium Гідроген
(водень)( ) водень протон, 

гідрогенр гідрид

Hg / 
гідраргіум

Hydrargyrum
Mercurius Меркурій ртуть (жи-

ве срібло) меркурій (ІІ) меркурат

I / йод Iodum Йод, Іод йод іодил, іодоній іодат (V)
Mn / манган Manganum Манган манган манган (ІІ) манганат
N / ен Nitrogenium Нітроген 

(азот)( ) азот нітроній,
нітрозир нітрат

Ni / нікель Niccolum Нікол, Нікель нікель нікол (ІІ),
нікель (ІІ)

ніколат,
нікелат

O / о Oxygenium Оксиген
(кисень)( )

кисень, 
озон оксоній оксид

Pb / плюмбум Plumbum Плюмбум свинець,
олово плюмбум (ІІ) плюмбат

S / ес Sulfur Сульфур сірка сульфоній,
сульфурил сульфат

Sb / стибій Stibium Стибій стибій стибій
(ІІІ),стибіл( ) стибат

Si / сицілій Silicium Силіцій силіцій — силікат

Sn / станум Stannum Станум олово,
цина

станум (ІІ),
станіл станат
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Визначення складу обмінних катіонів ґрунту

Реактиви. 1. 1 н розчин СН3НН СООNН4НН . Для приготування розчину по-
трібно відважити на технохімічних вагах 77,08 г СН3СООNН4 і розчинити 
у Н2Одист. у мірній колбі на 1 л. Розчин повинен відповідати рН= 6,5—6,6, 
у випадку відхилення від відповідного рН додається NН4ОН.

2. 0,05 н розчин НСl. Мірним циліндром відміряють 4,1 мл кислоти для 
приготування 0,05 н розчину НСl вказаних у додатку 1, переносять у мірну 
колбу ємністю 1 л і додають дистильованої води до відмітки. Розчин пере-
мішують шляхом декількох перегортань колби.

3. 10% НСl. У мірну колбу ємністю 100 мл відміряти 23,6 мл НСl (п. в. 
1,19), довести до відмітки дистильованою водою з подальшим перемішу-
ванням.

4. 1% НСl. У мірну колбу ємністю 1 л відміряти 22,6 мл НСl (п. в. 1,19) 
і довести до відмітки дистильованою водою з подальшим перемішуванням.

5. 5% АgNО3. На технохімічних вагах взяти 5 г АgNО3, перенести 
у мірну колбу ємністю 100 мл і довести до відмітки дистильованою водою 
з подальшим перемішуванням до повного розчинення наважки.

6. 5% ВаСl2l . На технохімічних вагах взяти 5 г ВаСl2, перенести у мірну 
колбу ємністю 100 мл і довести до відмітки дистильованою водою з по-
дальшим перемішуванням до повного розчинення наважки.

7. 4% (NН4Н )44 2С2С О4. 44 На технохімічних вагах взяти 4 г (NН4)2С2О4, пере-
нести у мірну колбу ємністю 100 мл і довести до відмітки дистильованою 
водою з подальшим перемішуванням до повного розчинення наважки.

8. 10% NН4НН ОН. У мірну колбу ємністю 100 мл відміряти 42,2 мл NН4ОН 
(п. в. 0,91), довести до відмітки дистильованою водою і перемішати.

9. 5% СН3НН СООН.НН У мірну колбу ємністю 1 л відміряти 48,2 мл СН3СООН 
(п. в. 1,05), довести до відмітки дистильованою водою з подальшим пере-
мішуванням.

10. 10% НNО3. 3 У мірну колбу ємністю 1 л відміряти 115,0 мл НNО3 (п. в. 
1,40), довести до відмітки дистильованою водою з подальшим перемішу-
ванням.

11. 1% Н2НН SО22 4. У мірну колбу ємністю 1 л відміряти 5,6 мл Н2SО4 (п. в. 
1,84), довести до відмітки дистильованою водою з подальшим перемішу-
ванням.

12. 10% Н2НН SО22 4. У мірну колбу ємністю 1 л відміряти 5,6 мл (п. в. 1,84) 
Н2SО4 (п. в. 1,84), довести до відмітки дистильованою водою з подальшим 
перемішуванням.

13. 0,05 н КМnО4О . На технохімічних вагах взяти наважку 1,58 г КМnО4, 
перенести у мірну колбу на 1 л змиваючи з годинникового скла дистильо-
ваною водою невеликими порціями. Потім довести до позначки Н2Одист. 
з подальшим перемішуванням.
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14. 10% Nа2НРО22 4.44 На технохімічних вагах взяти 100 г Nа2НРО4, пере-
нести у мірну колбу ємністю 1000 мл і довести до відмітки дистильованою 
водою з подальшим перемішуванням до повного розчинення наважки.

15. 10% NН4НН Сl. На технохімічних вагах взяти 100 г NН4Сl, перенести 
у мірну колбу ємністю 1000 мл і довести до відмітки дистильованою водою 
з подальшим перемішуванням до повного розчинення наважки.

16. 2,5% NН4НН ОН.НН У мірну колбу ємністю 100 мл відміряти 42,2 мл 
NН4ОН (п. в. 0,91), довести до відмітки дистильованою водою і пере-
мішати.

17. 0,1 н розчин НСl. Мірним циліндром відміряють кількість мл кис-
лоти для приготування 0,1 н розчину НСL вказаних у додатку 1, переносять 
у мірну колбу ємністю 1 л і додають дистильованої води до відмітки. Роз-
чин перемішують шляхом декількох перегортань колби.

18. 0,1 н NН4НН Сl. 5,35 г NН4Сl помістити у колбу ємністю 1000 мл, роз-
чинити у невеликій кількості дистильованої води і довести до позначки. 
Розчин перемішують шляхом декількох перегортань колби.

19. 0,1 н розчин СаСl2l .22
20. 0,2 н розчин СаСl2l .22
21. 1 н розчин КСl2l .22
22. 0,02 н, 0,05 н NаОН.
23. 1 н розчин СН3НН СООNа.
24. 0,1 н NаОН.
25. 0,01 н 0,02 н Н2НН SО22 4.44
26. 10% К2К СrО4.44
27. 0,02 н АgNО3.
28. 10% ВаСL2.22
29. 1% Гідроксиламін солянокислий.
30. Діетилдітіокарбомат натрію кристалічний.
31. 2 н NаОН.
32. Мурексид (суміш з NаСl).
33. 0,02 або 0,05 н Трилон Б.
34. Аміачний буфер (суміш NН4Н ОН та NаОН).
35. Хромоген чорний (суміш з NаСl).
36. Зразковий розчин Nа+.
37. Зразковий розчин К+КК .
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