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Стаття висвітлює результати дослідження вологоутримуючих властивостей ґрун-
тополіпшувачів на основі сапропелю й біовугілля та їх вплив на повну вологоємність на 
прикладі піщаної культури. Обґрунтовано перспективи застосування сапропелю та біо-
вугілля як матеріалів для поліпшення водно-фізичних властивостей ґрунтів, виходячи з їх 
низької водопроникності (коефіцієнт фільтрації не перевищує 3,7 мм/хв) і високої воло-
гоємності (до 178,8%). Підвищення повної вологоємності піщаної культури за рахунок 
унесення ґрунтополіпшувачів досягало 190%. Виявлено позитивний вплив ґрунтополіпшу-
вачів на основі сапропелю та біовугілля на строки в’янення рослин кукурудзи за умов де-
фіциту вологи. 

Ключові слова: ґрунтополіпшувач, сапропель, біовугілля, водопроникність, вологоєм-
ність, піщана культура.

Скрильник Е.В., Гетманенко В.А., Кутовая А.М. Характеристика почвоулучшите-
лей на основе сапропеля и биоугля как материалов для улучшения водно-физических 
свойств почв

Статья освещает результаты исследования влагоудерживающих свойств почвоулуч-
шителей на основе сапропеля и биоугля и их влияние на полную влагоемкость на примере 
песчаной культуры. Обоснованы перспективы применения сапропеля и биоугля как мате-
риалов для улучшения водно-физических свойств почв, исходя из их низкой водопроницае-
мости (коэффициент фильтрации не превышает 3,7 мм/мин) и высокой влагоемкости (до 
178,8%). Повышение полной влагоемкости песчаной культуры за счет внесения почвоулуч-
шителей достигало 190%. Выявлено положительное влияние почвоулучшителей на основе 
сапропеля и биоугля на сроки увядания растений кукурузы в условиях дефицита влаги.

Ключевые слова: почвоулучшители, сапропель, биоуголь, водопроницаемость, влаго-
емкость, песчаная культура.
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Skrylnyk Ie.V., Hetmanenko V.A., Kutova A.M. Characteristics of soil improvers based 
on sapropel and biochar as materials for improving water-physical properties of soils

The article highlights the results of the study of water-retaining properties of soil improv-
ers based on sapropel and biochar and their influence on water holding capacity of sand. The 
prospects for using sapropel and biochar as materials for improving water-physical properties 
of soils due to their low water permeability (filtration coefficient does not exceed 3.7 mm/min) 
and high water holding capacity (up to 178.8%) were substantiated. An increase in water hold-
ing capacity of sand after the application of soil improvers reached 190%. A positive influence 
of soil improvers based on sapropel and biochar on wilting of corn plants under the conditions 
of moisture deficit was revealed.

Key words: soil improvers, sapropel, biochar, water permeability, water holding capacity, 
sand culture.

Постановка проблеми. У сучасних агроценозах, сформованих під впливом 
різних антропогенних факторів, важливу роль у регулюванні родючості ґрунтів 
відіграє оптимальна забезпеченість культур продуктивної вологою. Для близько 
80% орних земель України характерно домінування дефіцитного або періодично 
дефіцитного рівня зволоження.

За висновком В.В. Медведєва [1, c. 86], якщо врахувати підвищення темпе-
ратур навесні і швидкі втрати доступної вологи в капілярно-підвищеному стані, 
можна зрозуміти, чому землеробство в Україні нерідко страждає від засухи саме 
в критичні періоди розвитку рослин. Крім того, особливо гостро постає необхід-
ність поліпшення водно-фізичних властивостей ґрунтів в умовах глобального по-
тепління. Нині відомо, що застосування добрив і поліпшувачів ґрунту органічного 
походження забезпечує поліпшення структури ґрунту, зниження щільності, підви-
щення вмісту польової вологості, що позитивно впливає на умови росту й розвит-
ку культур [2, c. 47].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Значний інтерес до поліпшувачів 
водно-фізичних властивостей ґрунтів викликають матеріали органічного похо-
дження, серед яких – біовугілля та сапропель. Сапропелі – це унікальні за складом 
органо-мінеральні озерні відкладення. Сапропелі вже довгий час досліджуються 
як цінна органічна сировина, завдяки колоїдній структурі, вмісту макро- та мікро-
елементів, гумінових кислот, тощо [3–7]. Застосування сапропелю як покращува-
ча ґрунтів пов’язано з впливом не тільки його на агрохімічні та мікробіологічні, 
а й на водно-фізичні властивості ґрунтів. 

Як матеріал з високою пористістю (70–80%), а також низькою еластичністю 
з позицій поліпшувача водно-фізичних властивостей ґрунтів активно вивчається 
біовугілля [8–11]. Біовугілля виробляють із різних типів біомаси (деревні відходи, 
рослинні залишки, органічні промислові відходи) за допомогою повільного (від 
хвилин до годин) і швидкого (від мілісекунд до секунд) піролізу за температури 
400–900 ○С [8, с. 967]. Від технологічних умов виробництва й типу біомаси зале-
жать основні фізико-хімічні, фізичні та мікробіологічні властивості отриманого 
біовугілля. Аналіз літературних джерел показав, що біовугілля позитивно впливає 
на загальну пористість ґрунтів [12, с. 38; 13 с. 185], а також може підвищити опір 
ґрунтів до механічних навантажень [14, с. 230]. У роботі показано, що застосуван-
ня біовугілля в дозі 4 т/га на супіщаному дерново-підзолистому ґрунті збільшує 
його водоутримуючу здатність у середньому на 6–15% [15, с. 219].

Постановка завдання. Метою дослідження є вивчення вологоутримуючих 
властивостей ґрунтополіпшувачів на основі сапропелю й біовугілля та їх впливу 
на повну вологоємність на прикладі піщаної культури. Лабораторні дослідження 
проведено зі зразками сапропелю, біовугілля та сумішей-ґрунтополіпшувачів на 
їх основі. Вихідна вологість зразка сапропелю становила 85%, біовугілля – 11%. 
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Масова частка органічної речовини в сапропелі – 70%, у біовугіллі – 83% на суху 
речовину.

Водопроникність визначали за методом насипних колонок [16, с. 251–252]. 
Зразки об’ємом 250 см3 поміщали в скляні колонки діаметром 4 см та висотою 
50 см, де підтримували напір води за принципом Маріотта. Проводився облік 
кількості фільтрату в часі за температури води 10 ○С. 

Коефіцієнти фільтрації розраховували за формулою:

1

𝐾𝐾𝐾𝐾 =  
𝑄𝑄 ∗ 10
𝑆𝑆 × 𝑇𝑇  ,

де K – коефіцієнт фільтрації, мм/хв;
Q – витрата води (за кількістю зібраного фільтрату), см3;
10 – коефіцієнт перерахунку см3 у мм водного стовпчика;
S – площа перерізу трубки, см2;
T – час, хв.
Вологоємність зразків визначали за методом лабораторних трубок [16, с. 213]. 

Рецептура ґрунтополіпшувачів розроблялась за об’ємними відсотками і станови-
ла: 1. Ґрунтополіпшувач № 1 = 70% сапропелю + 30% біовугілля; 2. Ґрунтопо-
ліпшувач № 2 = 80% сапропелю + 20% біовугілля; 3. Ґрунтополіпшувач № 3 = 
90% сапропелю + 10% біовугілля. 

Ґрунтополіпшувачі вносили в піщану культуру в різних за об’ємом співвідно-
шеннях: 1. 80% піску + 20% ґрунтополіпшувача; 2. 60% піску + 40% ґрунтополіп-
шувача; 3. 40% піску + 60% ґрунтополіпшувача.

Додатково в умовах вегетаційного досліду визначався строк повного в’янення 
рослин кукурудзи, вирощуваної на досліджуваних сумішах (пісок + ґрунтополіп-
шувач), за умов припинення поливу.

Математичну обробку отриманих даних проводили шляхом систематичного 
використання методів обчислювальної статистики за допомогою пакета програм 
Exсel.

Виклад основного матеріалу дослідження. Водопроникність характеризує 
здатність зразку вбирати і пропускати через себе воду, що надходить із поверхні. 
Величина й характер її залежать від механічного складу і структури матеріалу. 
Перша фаза водопроникності характеризується вбиранням, що відбувається до 
повного насичення зразка. Рух води в насипних зразках під дією сили тяжіння 
характеризує другу фазу водопроникності – фільтрацію.

Аналіз швидкості потоку вологи крізь досліджувані зразки свідчить про високу 
водопроникність піску (коефіцієнт фільтрації Q становить 6,9 мм/хв). Біовугілля 
не так інтенсивно пропускає потік води, що надходить із поверхні (Q = 3,7 мм/хв). 
Найнижчим коефіцієнтом фільтрації характеризується сапропель (Q = 0,3 мм/хв), 
що можна пояснити високою вихідною вологістю і структурою.

Швидкість потоку вологи крізь досліджувані зразки за першу годину досліду 
свідчать, що біовугілля в середньому на 79% менш інтенсивно фільтрує воду по-
рівняно з піском (рисунок 1).

Фільтрація води сапропелем зменшується на 96% порівняно з піском. Низька 
водопроникність сапропелю зумовлена його відмінною колоїдною структурою. 
Відзначається тенденція до зниження швидкості потоку води крізь біовугілля, що 
пов’язано з більш довгим періодом вбирання вологи зазначеним матеріалом. 

Особливості порового простору біовугілля зумовлюють його найвищу воло-
гоємність серед досліджуваних зразків (178,8%). Сапропель характеризується 
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повною вологоємністю на рівні 124,7%. Дослідження впливу ґрунтополіпшувачів 
на основі сапропелю та біовугілля на вологоємність піщаної культури показало, 
що максимальне підвищення повної вологоємності забезпечило внесення в пісок 
60% ґрунтополіпшувача № 1 (сапропель 70% + біовугілля 30%) і ґрунтополіпшу-
вача № 2 (сапропель 80% + біовугілля 20%) (рисунок 2). На цих варіантах воло-
гоємність збільшилася на 185–190% порівняно з контролем. Унесення сапропелю 
в кількості 40 і 60% за об’ємом підвищило вологоємність піску на 100–181%. 
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1. Пісок 80%+20% ґрутополіпшувач № 1 9. Пісок 40%+60% ґрутополіпшувач № 3
2. Пісок 60%+40% ґрутополіпшувач № 1 10. Пісок 80%+сапропель 20%
3. Пісок 40%+60% ґрутополіпшувач № 1 11. Пісок 60%+сапропель 40%
4. Пісок 80%+20% ґрутополіпшувач № 2 12. Пісок 40%+сапропель 60%
5. Пісок 60%+40% ґрутополіпшувач № 2 13. Пісок 90%+біовугілля 10%
6. Пісок 40%+60% ґрутополіпшувач № 2 14. Пісок 80%+ біовугілля 20%
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Отримані результати знайшли підтвердження в умовах вегетаційного досліду. 
За швидкістю в’янення рослин кукурудзи після припинення поливу досліджувані 
варіанти можна розташувати в ряд: контроль (найшвидше в’янення) > пісок 80% + 
20% ґрунтополіпшувач № 1; пісок 60% + 40% ґрунтополіпшувач № 1 > пісок 80% + 
20% ґрунтополіпшувач № 2; пісок 60% + 40% ґрунтополіпшувач № 3; пісок 40% + 
60% ґрунтополіпшувач № 3 > пісок 40% + 60% ґрунтополіпшувач № 1; пісок 60% + 
40% ґрунтополіпшувач № 2; пісок 40% + 60% ґрунтополіпшувач № 2; пісок 80% + 
20% ґрунтополіпшувач № 3 (найвища стійкість до в’янення). 

Висновки і пропозиції. Розвиток і впровадження агротехнологій, що спрямо-
вані на зменшення ризику втрат урожаю від дефіциту вологи в ґрунті, має пер-
шочергове значення в умовах глобального потепління. Розраховані коефіцієнти 
фільтрації, які характеризують швидкість потоку вологи крізь зразки, свідчать про 
істотно нижчу водопроникність біовугілля (на 46% порівняно з піском) і сапропе-
лю (на 96%), що пояснюється особливостями порового простору і структурою цих 
матеріалів. Вивчення водопроникності зразків протягом години виявило тенден-
цію до зниження інтенсивності фільтрування води біовугіллям у часі.

Установлено істотне збільшення вологоємності піщаної культури після внесен-
ня ґрунтополіпшувачів на основі сапропелю та біовугілля. Максимальне підви-
щення повної вологоємності (майже в 3 рази порівняно з нативним піском) забез-
печило внесення 60% ґрунтополіпшувача № 2 (сапропель 80% + біовугілля 20%). 

Виявлено, що внесення ґрунтополіпшувачів на основі сапропелю та біовугілля 
забезпечує підвищення вмісту доступної для рослин вологи і сприяє більшому 
виживанню рослин за відсутності надходження вологи ззовні. 
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УДК 631.433.3

ГАЗОВИЙ СКЛАД НАДҐРУНТОВОГО ШАРУ ПОВІТРЯ 
АТМОСФЕРИ ТА ЙОГО РОЛЬ У ФОРМУВАННІ ОБСЯГІВ  

ЕМІСІЇ ГАЗІВ З ҐРУНТУ

Трофименко П.І. – к. с.-г. н., доцент, 
Навчально-науковий інститут «Інститут геології» 
Київського національного університету імені Тараса Шевченка

У статті досліджено газовий склад приземного надґрунтового шару повітря атмос-
фери та висвітлено його роль у діагностиці стану й емісійної активності ґрунтів. Подано 
сучасну інтерпретацію формування складу атмосферного повітря в надґрунтовому шарі 
в умовах агроландшафту. Висвітлено результати досліджень взаємозв’язку між концен-
трацією СО2 на висоті 0,35–0,50 м та інтенсивністю його емісії з дерново-підзолистих та 
опідзолених супіщаних ґрунтів протягом холодного й теплого періодів року. На прикладі 
діоксиду вуглецю показано взаємозв’язок між його концентрацією в надґрунтовому шарі 
повітря та інтенсивністю емісії СО2 з ґрунтів Полісся України протягом вегетаційного 
періоду сільськогосподарських культур.

Ключові слова: газовий склад, надґрунтовий шар повітря, концентрація, інтенсив-
ність емісії газів, холодний і теплий періоди, ґрунти Полісся України.

Трофименко П.И. Газовый состав надпочвенного слоя воздуха атмосферы и его роль 
в формировании объемов эмиссии газов из почвы

В статье исследован газовый состав приземного надпочвенного слоя воздуха атмос-
феры и освещена его роль в диагностике состояния и эмиссионной активности почв. 
Представлена современная интерпретация формирования состава атмосферного возду-
ха в надпочвенном слое в условиях агроландшафта. Представлены результаты исследова-
ний взаимосвязи между концентрацией СО2 на высоте 0,35–0,50 м и интенсивностью его 
эмиссии в дерново-подзолистых и оподзоленных супесчаных почвах в течение холодного и 
теплого периодов года. На примере диоксида углерода показана взаимосвязь между его 
концентрацией в надпочвенном слое воздуха и интенсивностью эмиссии СО2 из почв Поле-
сья Украины в течение вегетационного периода сельскохозяйственных культур.

Ключевые слова: газовый состав, надпочвенный слой воздуха, концентрация, интен-
сивность эмиссии газов, холодный и теплый периоды, почвы Полесья Украины.


