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Мета. Вивчити розподіл значень магнітної сприйнятливості (МС) ґрунтів 
земель сільськогосподарського призначення чорноземної зони Лівобе-
режжя України та оцінити їх інформативність для  контролю органічного 
вуглецю (С

орг
) ґрунтів на регіональному рівні. Методи. Використано мето-

дики відбору ґрунтових проб за ДСТУ 4287:2004 і визначено вміст гумусу 
за ДСТУ 4289:2004. Під час установлення статистичних показників ко-
ристувалися стандартним програмним продуктом Statistica®, візуаліза-
цію результатів дослідження проведено в  середовищі MapInfo та Surfer.  
Результати. Відібрано 90 проб із верхнього горизонту ґрунтів (0 – 30 cм) 
угідь різних видів (рілля, пасовища, ліс), їх співвідношення приблизно від-
повідає нинішній структурі сільськогосподарських угідь. Для всіх зразків 
визначено питому МС за допомогою капамістка KLY-2 за методикою Evans. 
Висновки. Ступінь зв’язку між умістом С

орг 
у ґрунтах досліджуваної території 

не дає змоги зробити однозначні рекомендації використання МС за інтерпо-
ляції чи екстраполяції значень на регіональному територіальному рівні. Це 
пов’язано з відмінностями педогенезу та режиму використання ґрунтів. На 
графіку розсіювання МС та С

орг 
можна виявити зони, що відповідають різним 

умовам формування ґрунтів: степові, лучно-болотні, сірі лісові. Нами не 
знайдено закономірностей у просторовому розподілі МС ґрунту (крім росту 
значень із ростом гідротермічного коефіцієнта) та умісту С

орг
.
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Питання збереження родючості ґрун-
тового покриву  — основа продовольчої 
безпеки людства. Роль аграрної науки 
при цьому — його збереження, охорона та 
раціональне використання. Це пов’язано 

з потребою проведення безперервного мо-
ніторингу стану ґрунтів. Процес моніторингу 
характеризується високим ступенем витрат 
матеріальних і трудових ресурсів — об’єк-
том дослідження є майже 7 млн земельних 
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ділянок, що внесені до Державного зе-
мельного кадастру України. Для отримання 
великих масивів регулярної та коректної 
інформації традиційні методи визначення 
властивостей ґрунту потребують модифі-
кації та доповнення іншими, дешевшими та 
оперативнішими.

Однією з  найбільш досліджуваних нині 
властивостей ґрунтового покриву є його 
магнітна сприйнятливість (МС). Від решти 
характеристик цей показник відрізняється 
саме оперативністю визначення та низь-
кою вартістю проведення вимірювань. Саме 
тому його дедалі ширше застосовують під 
час вирішення питань генезису ґрунтів, у 
ерозієзнавчих дослідженнях, меліорації зе-
мель, для визначення забруднення важкими 
металами [1]. На черзі — його використання 
для контролю органічного вуглецю у  ґрун-
тах, тим більше, що було отримано до-
сить обнадійливі попередні результати [2]. 
Дослідження А.Х. Шеуджена зі співавтора-
ми свідчать, що МС автоморфних ґрунтів є 
найвищою у горизонті акумуляції гумусу [3]. 
L. Quijano et al. також виявлено тісний взає-
мозв’язок між ґрунтовим органічним вугле-
цем, тонкодисперсним матеріалом і феро-
магнітними мінералами в орних ґрунтах [4]. 

Загалом, педогенез на лесових породах 
супроводжується перетворенням ультра-
тонких феромагнітних мінералів, що позна-
чається у  «пам’яті» ґрунту та може бути 
використано для кількісної індикації просто-
рового розташування певних типів сучас-
них ґрунтів і палеоґрунтів [5]. Застосування 
сучасних технологій цифрового ґрунтового 
картографування, наприклад, Split Moving 
Window, дає змогу ідентифікувати просто-
рову структуру ґрунтового покриву на ос-
нові даних МС [6]. Більше того, порівняння 
деградованих і недеградованих чорноземів 
свідчить про перспективу застосування МС 
для діагностування та моніторингу деграда-
ційних явищ, пов’язаних з  мінералізацією 
органічної речовини, спалюванням рослин-
ності або застосуванням добрив, що містять 
золу або інші промислові полютанти [7]. 
Завдяки високому вмісту органічного вуг-
лецю у  верхньому гумусоакумулятивному 
горизонті чорноземам притаманні найвищі 
значення МС порівняно з  камбісолями та 
перезволоженими ґрунтами [8].

Водночас з огляду на МС із накопиченням 
органічного вуглецю у  ґрунтах, що сфор- 
мувалися на  лесових відкладах, залиша-
ються дискусійні питання. Р. Yang et al. по-
відомляють, що на лесових та алювіальних 
ґрунтах Північного Китаю просторова варі-
абельність органічного вуглецю є значною 
навіть за відсутності варіабельності МС [9]. 
Нез’ясованими також залишаються механіз-
ми спричиненого агрогенезисом зниження 
МС, виявлене на  староорних ґрунтах сте-
пової зони України [10].

Мета досліджень  — вивчити розподіл 
значень МС ґрунтів земель сільськогоспо-
дарського призначення чорноземної зони 
Лівобережжя України та оцінити їх інформа-
тивність для контролю органічного вуглецю 
ґрунтів на регіональному територіальному 
рівні.

Матеріали та методи досліджень. Вико- 
ристано методики відбору ґрунтових проб 
за ДСТУ 4287:2004 та визначено вміст гу-
мусу за ДСТУ 4289:2004. Під час визна-
чення статистичних показників користува-
лися стандартним програмним продуктом 
Statistica®, візуалізацію результатів дослі-
дження проведено в середовищі MapInfo та 
Surfer. Було відібрано 90 проб з верхнього 
горизонту ґрунтів (0 – 30 cм) різних видів 
угідь (рілля, пасовища, ліс), їхнє співвідно-
шення приблизно відповідає нинішній струк-
турі сільськогосподарських угідь. Для всіх 
зразків визначено питому МС за допомогою 
капамістка KLY-2 за методикою Evans [11].

Дослідження проводили на чорноземних 
ґрунтах Лівобережжя України (Харківсь
ка, Дніпропетровська та Запорізька обл.). 
Ареал відбору проб — близько 45 000 км2, 
тобто 1 відбір на  500 км2. Для території 
досліджень притаманні чорноземи типо-
ві, опідзолені (північна частина Харківської 
обл.), чорноземи звичайні (південна части-
на Харківської та Дніпропетровська обл.) 
і  чорноземи південні (Запорізька обл.). 
Відбирали також алювіальні та лучно-бо-
лотні ґрунти річкових долин.

Зв’язок магнітних властивостей ґрун-
ту з  умістом органічної речовини є одним 
з  найчастіше досліджуваних. Якщо в  пер-
ших роботах із педомагнетизму досліджува-
ли відмінності між МС ґрунтотворчих порід 
і гумусованих горизонтів ґрунтів, то логічним 
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наступним кроком стала їх диференціація 
за вмістом органічної речовини [12, 13]. 

Так, наприклад, для чорноземних ґрунтів 
характерне перевищення значень МС верх-
ніх горизонтів над  МС лесів у  3 – 4,5 раза  
[14]. Таку залежність виявлено на  всій 
території, де ґрунти розвиваються на  ле-
сах, лесовидних суглинках та алювіальних 
відкладах [15]. Відомі перевищення цього 
співвідношення можна пояснити феромаг-
нітним пиловим забрудненням території 
в зоні впливу металургічних підприємств (за 
високих значень МС верхнього горизонту) 
або підтопленням (у разі знижених значень 
МС ґрунтотворчої породи) [16].

У цьому дослідженні зв’язок магнітних па-
раметрів та умісту С

орг
 досліджували на ре-

гіональному та локальному місцевих рівнях.
На регіональному рівні дослідження про- 

водили на  чорноземних ґрунтах Лівобе- 
режжя України (Харківська, Дніпропет- 
ровська та Запорізька області (рис. 1 і  2). 
Ареал відбору проб (n=90)  — близько 
45 000 км2, тобто 1 відбір на 500 км2. Для 
території досліджень притаманні чорнозе-
ми типові, чорноземи опідзолені (північна  
частина Харківської обл.), чорноземи звичай-
ні (південна частина Харківської та Дніпро- 
петровська обл.) та чорноземи південні (За- 
порізька обл.). Відбирали також алювіальні 
та лучно-болотні ґрунти річкових долин.

Закономірності у  просторовому розпо-
ділі С

орг 
не простежуються (див. рис. 1). 

Значення у нижньому діапазоні притаманні, 
в основному, ґрунтам, розвинутим на алю-
віальних відкладах великих річкових долин 
регіону (Дніпро, Сіверський Донець).

На відміну від просторового розподілу С
орг

 
у розподілі значень МС є певна залежність: 
зростання у  південно-східному напрямку, 
що приблизно відповідає росту гідротер-
мічного коефіцієнта (ГТК). Нами не підтвер-
джено відомої залежності між МС ґрунту 
та сумою річних опадів [17, 18]. Визначено 
основні статистичні характеристики розпо-
ділу значень МС та умісту С

орг
 (таблиця). 

Описова статистика вибірок не дає змоги 
прийняти гіпотезу про нормальний розподіл 
значень досліджуваних показників. Медіана 
зміщена вправо від середнього арифметич-
ного на  4,3 і  7,7% відповідно. Показники 
асиметрії та ексцесу також відрізняються 

від значень, характерних для  розподілу 
Гауса. Коефіцієнти варіативності практично 
однакові, досить значні, проте не виходять 
за середні межі [19]. 

Більш інформативною є діаграма розсі-
ювання досліджуваних показників (рис. 3). 
Виділено 3 групи ґрунтів, пов’язані з відмін-
ностями педогенезу, а  саме: переважан-
ня степових (поля, перелоги), лісових (ліс, 
узлісся) чи лучно-болотних (ґрунти долин) 
умов. 

Уміст вуглецю, %:

1

3

2

3,26 – 3,76;
2,845 – 3,26;
2,59 – 2,845;
2,13 – 2,59;
0,27 – 2,13

Рис. 1. Схема точок відбору ґрунтів (у фор-
маті значень умісту С

орг
): 1 — Харківська 

обл.; 2 — Дніпропетровська обл.; 3 — Запо-
різька обл.

МС, 10–8 м3/кг:
90 – 120;
85 – 90;
80 – 85;
70 – 80;
  0 – 70

Рис. 2. Значення МС ґрунту досліджуваної 
території
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Ґрунти з лучно-болотними умовами фор-
мування мають високий уміст С

орг
 і низьку 

МС, ґрунти лісового генезису характери-
зуються низькими значеннями МС та С

орг
, 

ґрунти Степу — високими значеннями МС 
та органічного вуглецю. Характер розсію-
вання не повною мірою задовольняє вимо-
гам гетероскедастичності.

Відсутність підтвердженого нормального 
розподілу (критерій Колмогорова – Смірнова) 
не дає змоги застосовувати для  вивчен-
ня зв’язку між досліджуваними показника- 
ми кореляцію Пірсона. Тому доцільно ко-
ристуватися непараметричними метода-
ми, насамперед визначенням коефіцієнта 
ρ Спірмена.

Із застосуванням цього підходу зафіксо
вано середній рівень зв’язку між МС та 
умістом С

орг
: ρ=0,45 за Р≤0,05, що не дало 

змоги зробити однозначні рекомендації 
використання МС під час прогнозування 

С
орг

 на  регіональному територіальному  
рівні. 

Виявлена тенденція до  виділення в  ок-
ремі сектори (рис. 3) ґрунтів з різними нап- 
рямами педогенезу допомогла проаналізу-
вати співвідношення двох досліджуваних 
показників МС/С

орг
, тобто визначити вклад 

одиниці органічного вуглецю ґрунту в магніт-
них властивостях. Визначено просторовий 
розподіл отриманого результату (рис. 4). 
Розмірність 10 – 7 для зручності не враховано. 

Існує чітка тенденція до підвищення кое
фіцієнта МС/С

орг 
на досліджуваній території 

у південно-західному напрямку (див. рис. 4),  
що пов’язано з  аналогічним зростанням  
умісту Fe

2
O

3
 як основного джерела для 

утворення високоокристалізованих сполук 
заліза.

Основні статистичні характеристики розподілу значень МС та умісту С
орг
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Ступінь зв’язку між умістом МС і С
орг 

у  ґрунтах досліджуваної території не 
дає змоги зробити однозначні рекомен-
дації використання МС за інтерполяції чи 
екстраполяції значень на  регіональному 
територіальному рівні. Вважаємо, що це 
пов’язано з відмінностями педогенезу та 
використання ґрунтів. На діаграмі роз-
сіювання МС та С

орг 
(рис. 3) можна від-

значити зони, що відповідають різним 

умовам формування ґрунтів: степові, луч-
но-болотні, лісові. Нами не знайдено за-
кономірностей у просторовому розподілі 
МС ґрунту (крім росту значень з ростом 
ГТК) та умісту С

орг
. Натомість виявлено 

тенденцію підвищення значень коефіці-
єнта МС/С

орг 
на  досліджуваній терито-

рії у південно-західному напрямку, що ми 
пов’язуємо зі  зростанням умісту Fe

2
O

3
  

у ґрунті. 
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Magnetic susceptibility of soils of the chernozem  
zone of the left bank of Ukraine and its informa
tivity in the agrochemical aspect

Goal. To study the distribution of values of 
magnetic susceptibility (MS) of soils of agricultural 
lands of the chernozem zone of the Left Bank 
of Ukraine and to evaluate their informativeness 
for control of organic carbon (C

org
) of soils at the 

regional level. Methods. Methods of soil sampling 
according to DSTU 4287:2004 were used and 
the humus content was determined according to 
DSTU 4289:2004. The standard software product 
Statistica® was used to establish the statistical 

indicators, and the results of the research were 
visualized in the environment of MapInfo and 
Surfer. Results. 90 samples were taken from the 
upper soil horizon (0 – 30 cm) of lands of different 
types (arable land, pastures, forest), their ratio 
roughly corresponded to the current structure of 
agricultural lands. For all samples, the specific MS 
was determined using a kappa-containing KLY2 
according to the Evans method. Conclusions. 
The degree of relationship between the content of 
sorghum in the soils of the study area did not allow 
making unambiguous recommendations for the use 
of MS by interpolation or extrapolation of values 
at the regional level. This is due to differences in 
pedogenesis and soil use. The scattering graph of 
MS and C

org
 can identify areas that meet different 

conditions of soil formation: steppe, meadow, gray 
forest. They did not find regularities in the spatial 
distribution of soil MS (except for the growth of 
values with increasing hydrothermal coefficient) 
and C

org
 content.

Key words: carbon, humus, study area, statis
tics, chernozem.
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