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Відомо, що зміна одного із важливих 
режимів ґрунту спричиняє трансформацію 
інших. Так, за введення ґрунту в іригаційну 
систему, залежно від технологій зрошуван-
ня, якості поливних вод, вихідних власти-
востей ґрунтів, їх меліоративного стану, 
культури землеробства тощо, їх фізичні 
і агрохімічні показники набувають певних 
змін.

В іригаційних умовах з використанням 
стічних вод свинокомплексу, 10 т яких міс-

тять близько 250–260 кг органічних ре-
човин і такі хімічні елементи: N — 52 кг, 
Р2О5 — 8, К2О — 33, S — 9, Ca — 16, 
Mg — 5–6, Na — 5 кг тощо [1], ґрунти не 
можуть не змінити своїх властивостей як 
у позитивному аспекті (поліпшення зволо-
ження і накопичення елементів живлення), 
так і у негативному (надмірне насичення 
поглинутими Na+ і К+). За інтенсивного 
багаторічного дощування виникає значна 
ймовірність їх вторинного осолонцювання 
[2–6].

За теорією К.К. Гедройця [7] осолонцю-
вання відбувається за насичення ґрунтово-
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Висвітлено, що внаслідок багаторічного зрошення чорнозему типового легкоглинистого 
стічними водами свинокомплексу, які містять доволі високу кількість натрію і калію, 
відбувається витіснення з ґрунтового вбирного комплексу кальцію. Встановлено, що 
у верхній частині гумусового горизонту формується мезосубпрофіль з дезагрегованим 
солонцюватим шаром та елювійованим надсолонцюватим, а також вимиваються 
нітрати. Після припинення поливу склад обмінних катіонів частково набуває первин-
них співвідношень, різко підвищується вміст нітратного азоту, однак мезосубпрофіль 
залишається незмінним. Обґрунтовано, що рясне дощування стічними водами свино-
комплексу з використанням агрегату «Фрегат» погіршує водно-фізичні властивості 

чорноземів типових.
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го вбирного комплексу (ҐВК) іонами Nа+. 
У 40-х роках минулого століття з’явилися 
відомості про так звані малонатрієві со-
лонці. Зокрема, Н.П. Панов [8] пояснює 
їх формування підвищеним насиченням 
ҐВК іонами Mg2+ у певних співвідношен-
нях з Na+ і Са2+. В Україні прояв і ступінь 
солонцюватості діагностують за сумарним 
насиченням ҐВК Na+ і К+ з урахуванням 
буферності і гранулометричного складу 
ґрунту [2].

Так, на можливість утворення в ґрунтах 
солонцевого горизонту впливають різні 
чинники, що обумовлює особливості гене-
зи солонців і різного ступеня осолонцю-
вання ґрунтів в умовах певних регіонів.

В Україні серед іригаційних земель пло-
щі вторинно засолених ґрунтів є незнач-
ними (в минулому — 2,18 млн га, тепер 
600–700 тис. га), у різні роки цей показник 
варіював у межах 50–200 тис. га [2].

Метою проведення наших досліджень 
є отримання нових знань про наслідки 
утилізації стічних вод свинокомплексів 
шляхом зрошування земель, а саме, про 
вторинне їх осолонцювання та наступний 
період відновлення в умовах богарного 
рільництва.

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Дослідження проводили у 2017 р. на 
межі Північно-Східного Степу і Півден-
но-Східного посушливого Лісостепу — у 
смт Слобідське Чугуївського р-ну Харків-
ської обл. Рівень ґрунтових вод — 8,6–
9,8 м, мінералізація — менше 1 г/дм3 [3]. 
Для зрошування використовували стічні 
води свинокомплексу «Слобожанський» 
та дощувальний агрегат «Фрегат». Сума 
опадів за 1 рік — 520 мм; за період з тем-
пературами вище +10°C — 280 мм, ГТК за 
Селяниновим — 1,02 [9]. Властивості іри-
гаційних чорноземів типових визначали у 
спосіб порівняння з богарними аналогами. 
Об’єктами досліджень були: чорнозем ти-
повий середньогумусний легкоглинистий 
на лесі (богара) — розріз 1 (49°43′35.45″ N, 
36°56′05.42″ Е, 158 м над рівнем моря — 
н.р.м.); чорнозем типовий вторинно-солон-
цюватий легкоглинистий на лесі (зрошу-

ється з 1976 р.) — розріз 2 (49°41′28.12″ N, 
36°56′38.20″ Е, 154 м н.р.м.); чорнозем ти -
повий вторинно-солонцюватий легкогли-
нистий на лесі (зрошення припинено 
в 2012 р.) — розріз 3 (49°41′17.91″ N, 
36°56′25.90″ Е, 154 м н.р.м.). Закладання 
ґрунтових розрізів і відбирання ґрунто-
вих проб здійснювали відповідно до ДСТУ 
4287-2004. Ґрунти первинно (в полі) визна-
чали морфолого-генетичним методом від-
повідно до ДСТУ 7535:2014, остаточно — 
після лабораторних аналізів. Зразки з гли-
бин 0–10 см 15–25 та 30–40 см відбирали 
з чотирьох точок копання (розріз + 3 при-
копки). У таблиці наведено середні дані.

Лабораторні аналізи проводили за стан-
дартними методами в атестованих лабо-
раторіях ННЦ «ІҐА імені О.Н. Соколов-
ського» і Харківської філії ДУ «Інститут 
охорони ґрунтів України»: гумус визначали 
за ДСТУ 4289:2004, гідролітичну кислот-
ність — методом Каппена в модифікації 
ЦІНАО (ГОСТ 26207-91 — Почвы); рН — 
у водній суспензії, обмінні катіони — ме-
тодами ЦІНАО (ГОСТ 26483-85); рухомі 
форми фосфору і калію — модифікованим 
методом Мачигіна (ДСТУ 4114-2002 — 
Ґрунти); нітратного і амонійного азоту — 
відповідним методом у модифікації ННЦ 
«ІҐА імені О.Н.Соколовського (ДСТУ 
4729:2007).

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Результати вивчення морфології зро-
шуваних ґрунтів (розрізи 2 і 3) свідчать, 
що під впливом тривалого зрошення стіч-
ними водами свинокомплексу (СВС) вони 
зазнали значних негативних змін. Обро-
блюваний верхній шар (Неа 0–10 см) гу-
мусового горизонту набув типових ознак 
елювійованості, зокрема: з’явились блис-
кітки — відмиті від органо-мінеральних 
плівок в умовах спорадичного перезволо-
ження зерна кварцу та інших первинних 
мінералів, полегшився гранулометричний 
склад, розпорошилась структура тощо. 
Глибше сформувався щільний стовбчастий 
ілю віальний шар Ні — 11–25 см. Нижня 
частина Н горизонту (26–40 см) залиши-
лася майже без змін. Так, унаслідок понад 
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40-річного поливу СВС у гумусовому го-
ризонті чорноземів типових сформувався 
мезосубпрофіль за глинисто-диференційо-
ваним типом, із щільним і твердим у сухо-
му стані та в’язким дезагрегованим солон-
цюватим горизонтом — у вологому. Доволі 
значну грубизну як надсолонцюватого, так 
і солонцюватого горизонтів зумовлено ви-
користанням у минулому глибокого обро-
бітку і нині — мінімального.

У таблиці наведено дані лабораторних 
аналізів. Вони свідчать про трансформа-
цію фізико-хімічних і агрохімічних влас-
тивостей іригаційних варіантів ґрунтів. Під 
впливом зрошення істотно вимивається 
обмінно-поглинутий кальцій. Разом з тим 
зростає кількість поглинутих ҐВК магнію, 
натрію і, особливо (майже втричі), калію. 
Характерно, що насиченість ҐВК Na+ є мі-
німальною, але за морфологією відзнача-
ється яскраво виражений солонцевий суб-
профіль [8]. Вірогідно, проявляється вплив 
ще одного з катіонів. Як відомо, Mg2+ за 
співвідношення Са2+ : Mg2+ : Na+ — 0 : 3 : 2; 
1 : 3 : 1 і 2 : 1 : 2 набуває властивостей Na+, але 

зауважимо, у вказані межі співвідношень 
величина вмісту катіонів натрію в дослі-
джуваних чорноземах не потрапляє. Отже, 
діють поглинуті Na+ і К+. Сумарна частка 
цих катіонів зумовила якісно новий стан 
чорнозему — він перетворився у вторинно-
солонцюватий.

Слід наголосити на особливо високо-
му вмісті калію, що спричинено поливом 
СВС. Так, з однією поливною нормою в 
600 м3/га вноситься майже 2 т К2О. За по-
стійної іригації СВС насичують ҐВК нат рієм 
і калієм до небезпечного рівня (розріз 2). 
Утім, наразі не утворилася лужна реакція, 
шкодочинність якої для сільськогосподар-
ських культур настає при рН 8,5 і вище. 
Очевидно, її нейтралізацію забезпечує ком-
пенсувальна дія солей у поливних водах.

Після припинення зрошування СВС 
(2012 р., розріз 3) властивості ґрунту по-
ступово відновлюються. Так, зросла наси-
ченість кальцієм, істотно знизилися показ-
ники обмінно-поглинутих Na+ і К+. Проте 
солонцюватий субпрофіль в чорноземі ти-
повому залишився незмінним.
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Фізико-хімічні та агрономічні показники чорноземів типових

Глибина, 
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Гу
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, %

С
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/
С

ф
к

Поглинуті катіони, 
ммоль/100 г Na+, 

% від 
суми

Na++K+, 
% від
суми

рНсол.

N* міне-
раль ний,

мг/кг

За Мачигіним,
мг/кг

Са2+ Mg2+ Na+ K+ ∑ Р2О5 К2О

Чорнозем типовий середньогумусний легкоглинистий на лесі, розріз 1

0–10 5,5 3,9 37,2 4,1 0,31 1,1 42,7 0,72 3,3 7,0 34,3 40 429

15–25 5,5 3,9 37,8 4,0 0,30 0,9 43,0 0,70 3,0 6,9 28,0 44 345

30–40 4,7 3,9 36,0 3,0 0,27 0,6 39,8 0,69 2,4 6,9 11,2 14 207

Чорнозем типовий вторинно-солонцюватий легкоглинистий на лесі (зрошується), розріз 2

0–10 5,7 3,4 25,9 6,7 1,6 3,0 37,1 4,3 12,4 6,6 4,8 180 1176

15–25 5,7 3,4 28,8 5,9 1,0 1,7 37,3 2,7 7,2 6,3 3,8 215 706

30–40 4,9 3,4 38,3 5,7 1,0 1,3 46,3 2,2 5,0 8,1 3,3 181 561

Чорнозем типовий вторинно-солонцюватий легкоглинистий на лесі 
(зрошення припинено в 2012 р.), розріз 3

0–10 5,7 3,7 32,9 5,8 0,8 2,2 41,7 1,9 7,2 6,1 86,0 138 867

15–25 5,7 3,7 36,3 5,6 0,7 1,3 43,9 1,6 4,6 6,7 14,0 148 562

30–40 4,9 3,7 37,8 4,3 0,8 0,7 43,6 1,8 3,4 6,9 28,8 56 284

Примітка: * показники NO3
– значно перевищують NН4

+ (уміст NН4
+ < 1).
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Систематичне зрошення СВС на ділян-
ці досліджень обумовлює значне зростан-
ня вмісту рухомих фосфору і калію, тобто 
набагато поліпшується живлення рослин 
цими елементами. Однак втрачаються мі-
неральні форми азоту (розріз 2), що по-
яснюється вимиванням його нітратної та 
поглинанням амонійної форм. За припи-
нення поливу відбувається накопичення 
NO3

– навіть більше порівняно з контролем 
(богара). Це свідчить, що полив СВС не 
розв’язує проблеми азотного живлення 
рослин. Необхідним залишається внесення 
азотних добрив, адже нестача азоту обме-
жує врожайність культур.

Унаслідок іригації дещо підвищився 
вміст гумусу і звузилося Сгк/Сфк. Змен-
шення вмісту в ґрунті вуглецю гумінових 
кислот зумовлено, на думку науковців [6], 
вилуговуванням кальцію, а щодо збільшен-
ня гумусу, думки їх різняться [10]. Також 
відзначається підвищення рухомості гуму-
су, його лабільності.

Безумовно, вплив СВС негативно по-
значився на фізичному стані ґрунту. Існую-
чі технології інтенсивного «дощування» з 
використанням агрегатів типу «Фрегат», 
«Днепр», «Волжанка» також спричиняють 
погіршення водно-фізичних властивостей 
ґрунту, його ущільнення. Адже навіть за 
зрошування прісними водами спостеріга-
ється механічна руйнація структури ґрунту. 
З переміщенням углиб вода виносить част-
ки різного розміру, які з суспензії осідають 
і заповнюють пори ґрунту. Крім того, за ін-
тенсивного поливу в мікроагрегатах вини-
кає вибухова хвиля защемленого повітря, 
яке витискається з них за різкого зволожен-
ня ґрунту [6]. Отже, дощування посилює 
негативну дію катіонів натрію і калію.

Для запобігання негативним змінам, 
тобто наслідкам вторинного осолонцюван-
ня, необхідно розбавляти СВС (з урахуван-
ням якісного складу) прісною водою, за-
провадити систему землеробства, що буде 
пристосованою до іригаційних умов; слід 

застосовувати фітомеліорацію, зокрема 
посів багаторічних трав. Також слід вико-
ристовувати краплинне зрошення. Поливи 
необхідно здійснювати за рівнем дефіци-
ту вологи, тобто дозами, еквівалентними 
витратам на евапотранспірацію. Під час 
розробки систем внесення добрив необхід-
но враховувати вміст хімічних елементів і 
органічних речовин у СВС.

Слід також руйнувати солонцюватий 
субпрофіль за допомогою глибокого план-
тажного обробітку та здійснювати хімічну 
меліорацію СВС і ґрунту.

Проводячи моніторинг щодо негатив-
ного впливу зрошення СВС на ґрунт та 
результатів впровадження заходів з їх від-
новлення, доцільно застосовувати сучасні 
інформаційно-комунікаційні засоби, такі 
як ArcGIS Desktop та ArcGIS Online [11]. 
Це надасть змогу оперативно збирати та 
обробляти дані про стан ґрунтів.

ВИСНОВКИ

Унаслідок зрошування чорноземів ти-
пових СВС склад обмінних катіонів ҐВК 
змінюється у бік підвищення вмісту натрію 
і калію порівняно з кальцієм. На поверхні 
чорноземів формується мезосубпрофіль за 
глинисто-диференційованим типом зі щіль-
ним і твердим у сухому стані та в’язким де-
загрегованим солонцевим горизонтом — у 
вологому. Після припинення зрошування 
СВС насиченість кальцієм ҐВК відновлю-
ється, знижується вміст обмінно-поглину-
тих Na+ і К+, натомість різко підвищується 
вміст нітратного азоту, однак солонцевий 
мезосубпрофіль залишився незмінним.

Чорноземи типові, маючи високий 
уміст гумусу і глин смектитового типу, що 
обумовлює високу буферність стосовно 
впливу хімічних реагентів у посушливих 
умовах, виявилися нестійкими перед ряс-
ним зволоженням СВС.

Технологія дощування ґрунту агрегатом 
«Фрегат» також погіршує його водно-фі-
зичні властивості.

ВПЛИВ ЗРОШУВАННЯ СТІЧНИМИ ВОДАМИ СВИНОКОМПЛЕКСУ НА ВЛАСТИВОСТІ ЧОРНОЗЕМУ ТИПОВОГО
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