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ВСТУП
Значний антропогенний вплив на дов-

кілля, в т. ч. і в басейнах річок, призвів до 
істотного порушення екологічних норма-
тивів стану річкових вод, які склалися в 
біосфері тисячоліттями. Аналіз та оцін-
ка дренажних вод у басейнах річок пока-
зує, що вони потребують розробки при-

родоохоронних заходів із використання 
земельних і водних ресурсів у кожній 
ґрунтово-кліматичній зоні, в т. ч. і в басей-
нах середніх та малих річок, кожна з яких 
має свої природні особливості [1–4].

За результатами досліджень [4; 5] фоно-
вої гідрохімічної ситуації в межах гумід-
ної зони Лісостепу України, поверхневі, і 
прісні підземні води мають мінералізацію 
нижчу 1 г/дм3, до того ж, солі в них пе-
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Природоохоронне та ефективне використання дренованих органогенних ґрунтів гумід-
ної зони в долинах річок пов’язано з розробкою та освоєнням системи стійкого розвит-
ку аграрного сектору, об’єктом якого є ґрунт, а також процеси, які відбуваються за 
його участю, особливо деградація торфового ґрунту, вимивання біохімічних речовин у 
ґрунтові води, що використовувалися в технологіях вирощування сільськогосподарських 
культур. У цих ґрунтах відбувається зміна водно-повітряного, теплового, поживного 
режимів та біологічного процесів, що за необґрунтованих способів використання ґрун-
тів призводить до забруднення річкових вод, які негативно впливають на навколишнє 
середо вище. Найбільше вимивалося з ґрунту, незалежно від доз і видів внесення мінераль-
них добрив та погодних умов за роками сполук Са (82–265 мг/л), Mg (33,9–126,0 мг/л),  
Na (22,1–48,2 мг/л дренажної води), а найменше — нітратного азоту (2,1–29,5 мг/л) і 
фосфору (0,4–2,0 мг/л дренажної води). Така залежність зумовлена з інтенсивним спо-
живанням рухомого азоту та фосфору рослинами. Це пов’язано зі значним вмістом солі 
у ґрунті, які вважаються слабко засоленими. Найбільше сполук Са, Mg, нітратного та 
аміачного азоту вимивається під травами навесні, а під однорічними культурами восе-
ни. Встановлено, що вміст майже всіх біогенних речовин у каналах різного призначення 
не перевищував ГДК для рибогосподарських водойм, за використанням вмісту сполук 
Mg (ГДК — 40 мг/л води), яких в каналах заплави р. Супій доходило до 91–126 мг/л 
води. Запропоновано основні заходи щодо природоохоронного сільськогосподарського 
використання дренованих органогенних ґрунтів за науково обґрунтованих способів їх 
використання в умовах гумідної зони Лісостепу і Полісся, що дасть змогу регулювати 

та контролювати потрапляння біогенних речовин у дренажні та річкові води.
Ключові слова: дреновані ґрунти, мінеральні добрива, поживні речовини, вимивання, 

екологія, врожайність, сівозміна.
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реважно є гідрокарбонатно-кальцієвими. 
Однак залежно від геоструктур та геомор-
фологічних особливостей території вони 
можуть мати певні відмінності гідрохіміч-
ного складу [6–8].

Метою досліджень є виявлення та оцін-
ка біогенного забруднення ґрунтових та 
річкових вод під впливом антропогенних 
чинників. Визначення науково обґрунто-
ваних заходів запобігання вимивання біо-
генних речовин у ґрунтові води залежно 
від різних способів сільськогосподарського 
використання дренажних ґрунтів у запла-
вах малих та середніх річок гумідної зони.

АНАЛІЗ ОСТАННІХ ДОСЛІДЖЕНЬ  
І ПУБЛІКАЦІЙ

Природоохоронне та ефективне вико-
ристання дренованих ґрунтів гумідної зони 
в долинах річок пов’язано з розробкою 
та освоєнням системи стійкого розвитку 
аграрного сектору, об’єктом якого є ґрунт, 
а також процеси, що відбуваються з його 
участю, особливо деградація органогенно-
го ґрунту, вимивання біогенних речовин у 
ґрунтові води, їхнє забруднення продукта-
ми розкладу торфовищ та хімічних речовин, 
які використовувалися в технологіях виро-
щування сільськогосподарських культур 
[10]. Проблеми раціонального та природо-
охоронного використання дренованих ор-
ганогенних ґрунтів гумідної зони викладені 
у наукових працях багатьох вчених зок-
рема таких: Вознюк С.Т., Безкровний А.К.,  
Цюпа М.Г., Бачуріна Г.Н., Брадіс Е.С., Трус-
кавецький Р.С., Слюсар І.Т., Яцик А.В. та 
ін. Результати досліджень цих вчених ляг-
ли в основу пошуку шляхів ефективного 
використання торфових ґрунтів. Зазначена 
проблема надто гострою постала в зоні дре-
нованих меліорацій, де відбувається зміна 
водно-повітряного, теплового, поживного 
режимів та біологічних процесів, що за не-
правильних способів використання ґрунтів 
призводить до забруднення річкових вод, 
які негативно впливають на довкілля за-
галом [10; 11].

Одночасно підвищення вмісту біоген-
них речовин у водоймах і річках погіршує 
їхній санітарний стан сприяє росту і роз-

витку водоростей та водної рослинності, 
перетворюючи їх у заболочені ділянки рі-
чок [2; 7].

Отже, наведені вище явища свідчать 
про важливість досліджень із питання ви-
значення основних заходів запобігання 
вимивання мінеральних сполук у ґрунто-
ві води непродуктивній втраті біогенних 
речовин із ґрунту та забруднення річкових 
вод, що загалом сприятиме поліпшенню 
довкілля в басейнах річок.

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ 
ДОСЛІДЖЕНЬ

Дослідження проводили в 2016–2020 рр.  
у польовому стаціонарному досліді на дре-
нованих заплавних карбонатних ґрунтах 
(потужність торфу 2,0–2,5 м) Панфиль-
ській дослідній станції (заплава р. Супій), 
а також на слабко кислих органогенних 
ґрунтах (потужність торфу 1,2–1,4 м) за-
плави р. Ірпінь на базі Гостомельського 
опорного пункту Бучанського р-ну Київ-
ської обл. ННЦ «ІЗ НААН».

На заплавах цих долин побудовано 
осушувально-зволожувальні системи. Дос - 
лідження з питань вимивання поживних 
речовин у ґрунтові води проводили під різ-
ними сільськогосподарськими угіддями, 
як у сівозміні, так і поза нею. Для цього 
двічі на рік (навесні та восени) на ділянках 
із різними дозами удобрення відбирали 
фільтраційну воду з колодязів безпосеред-
ньо влаштованих на ділянках досліду, та з 
осушувальних каналів і безпосередньо з 
річки.

Агротехніка вирощування сільськогос-
подарських культур на дренованих органо-
генних ґрунтах відповідала рекомендаціям 
для цієї зони і включала мінімальний об-
робіток ґрунту з унесенням мінеральних 
добрив.

Установлено, що кількісний склад роз-
чинних біогенних речовин і загалом гідро - 
хімічний режим поверхневих вод форму-
вався під впливом природних умов і гос-
подарської діяльності людини. Мінера-
лізація органічної речовини та внесення 
мінеральних добрив на дренованих торфо-
вищах супроводжувалася накопиченням у 
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них різних хімічних сполук, що за певних 
умов водного режиму спричиняє їхнє ви-
мивання із ґрунту в дренованої води. Це 
спричиняє часткові втрати поживних ре-
човин, необхідних для рослин, і до того 
ж, відбувається забруднення ґрунтових та 
річкових вод.

Досліди закладали у трикратному по-
вторенні. Вологість ґрунту визначали 
термостатно-ваговим методом [12]. Спо-
стереження за водним режимом ґрунту 
проводили шляхом замірювання рівнів 
ґрунтових вод у водомірних колодязях че-
рез кожні п’ять днів (з квітня по жовтень). 
Відбір зразків дренажних вод на посівах 
сільськогосподарських культур (багато-
річні трави, кукурудза, жито озиме) здійс-
нювали на кожному із варіантів удобрен-
ня для подальшого лабораторного аналізу, 
навесні і восени [9]. Вміст у фільтрацій-
них водах визначали нітратний азот — за 
Гранвальд-Ляжу з дисульфофеноловою 
кислотою згідно з ДСТУ 4725-2007, вміст 
амонійного азоту — шляхом екстрагування 
розчином хлориду калію за ДСТУ ISO/ТІ  
14256-1:2003, вміст рухомих сполук фос-
фору і калію — методом полуменевої 
фотометрії вуглеамонійної витяжки за  
Б.Т. Мачигіним згідно з ДСТУ 4114-2002. 
Інтерпретацію одержаних даних із визна-
чення відповідності якості води проведено 

згідно з вимогами Гранично допустимі зна-
чення показники якості води для рибогос-
подарських водойм [15].

РЕЗУЛЬТАТИ  
ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Погодні умови, поряд із ґрунтово-клі-
матичними, є важливим чинником у фор-
муванні щорічного водного режиму в за-
плавах річок. Вони, безумовно, формують 
фільтраційні процеси протягом усього року 
[14; 15]. Аналіз та оцінка метеорологічних 
показників (табл. 1) свідчать, що за пері-
од досліджень найвологішим за квітень–
жовтень виявився 2016 р. з опадами 418 мм  
за норми 362 мм, інші роки мали опадів 
значно менше багаторічних, а температура 
повітря в усі роки досліджень була вищою 
на 0,9–2,5°С порівняно із середньобагато-
річною.

За роки спостережень нами виявлено, 
що залягання рівня ґрунтових вод та дина-
міка вологості активного шару ґрунту істот-
но залежить не тільки від режиму роботи  
осушувально-зволожувальної системи та 
погодних умов (опадів і термічного режи-
му), а й від структури посівних площ. За пе-
ріод досліджень, залягання ґрунтових вод 
дуже добре корелюються з кількістю опа-
дів. Так, у вологій 2016 р. рівні води заля-
гали найближче від поверхні ґрунту, особ-

Таблиця 1. Метеорологічні показники

Місяць

Температура, °С Опади, мм

20
16

 р
.

20
17

 р
.

20
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 р
.

20
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 р
.

20
20

 р
.

но
рм

а

20
16

 р
.

20
17

 р
.

20
18

 р
.

20
19

 р
.

20
20

 р
.

но
рм

а

Квітень 12,4 10,2 12,3 10,7 8,9 8,3 26,0 28,1 12,0 41,0 31,0 35,0
Травень 15,3 14,9 17,4 18,6 12,8 15,0 127,0 25,5 33,0 52,0 98,0 49,0
Червень 20,1 20,1 19,0 21,6 22,1 18,1 70,0 8,0 62,0 31,0 51,0 62,0
Липень 22,1 20,6 21,2 19,6 21,0 19,4 25,0 65,4 78,0 27,0 48,0 69,0
Серпень 20,9 22,3 21,9 20,0 20,6 18,6 60,0 23,0 5,0 17,0 24,0 66,0
Вересень 14,7 16,5 16,8 15,7 17,6 13,6 11,0 15,2 34,0 23,0 27,0 46,0
Жовтень 6,4 8,2 10,0 10,6 12,6 7,5 98,5 96,0 16,0 9,0 34 35,0
За квітень–
жовтень 16,0 16,1 16,9 17,7 17,2 14,4 418,0 261,0 240,0 191,0 279,0 362,0
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ливо в першу половину вегетації (табл. 2),  
а у посушливі роки (2017, 2019 рр.) мали 
зворотну залежність.

У той самий час, така залежність не 
зав жди чітка, часто вона порушується. Це 
пов’язано з тим, що в посушливі періоди 
шлюзи-регулятори робітники меліоратив-
ної системи закривають і вода на всій тери-
торії осушувальної мережі в найспекотніші 
дні піднімається (додаткове зволоження) 
до 0,6–0,7 м від поверхні ґрунту і тримаєть-
ся на такій глибині 7–9 діб. Щодо вологос-
ті ґрунту, то мали таку саму залежність, але 

загалом вологість активного шару ґрунту 
рідко спостерігали в 0–50 см шарі ґрунту 
зниження за межі нижньої оптимальної 
вологості (40% від повної вологоємності) 
[12; 13].

Аналіз показників фільтрації біогенних 
речовин із ґрунту залежно від вологості 
року та залягання рівня ґрунтових вод по-
казав (табл. 3), що вимивання практично 
всіх біогенних речовин у ґрунтові води 
мало відрізнялося за роками зволоження. 
Передусім це пов’язано з тим, що поживні 
речовини знаходяться переважно в актив-

Таблиця 2. Рівні ґрунтових вод на дослідних полях Панфильської дослідної станції,  
заплава р. Супій, см від поверхні ґрунту

Рік
Місяць

Середнє 
квітень травень червень липень серпень вересень

2016 54 56 71 99 144 158 97
2017 52 78 112 139 165 147 116
2018 53 80 102 97 107 119 93
2019 52 56 58 115 138 195 102
2020 54 43 63 91 146 170 95

Середнє 53 63 81 108 140 158 100

Таблиця 3. Вплив зволоженості року на вимивання біогенних речовин у ґрунтові води  
в осінній період, заплава р.Супій, мг/л дренованої води

Удобрення
2016 р. 2017 р. 2018 р.

NO3 P2O5 K Ca Nа NO3 P2O5 K Ca Nа NO3 P2O5 K Ca Nа

Беззмінні посіви багаторічних травосумішей

Без добрив 4,9 1,7 9,7 132 32,2 11,7 2,0 9,8 89 28,9 2,0 1,0 8,5 118 30,0
N45Р45К60+60 18,9 1,4 10,6 124 34,3 29,5 1,2 13,2 122 28,0 26,9 1,2 11,5 118 28,2
N45Р84К90+60 19,4 1,2 18,4 148 32,9 28,0 1,0 10,4 124 27,5 12,1 1,1 8,0 116 26,5
N45Р138К173+120 4,2 2,3 12,1 122 31,2 12,2 1,0 13,7 98 26,9 11,0 1,6 9,1 117 28,4

Однорічні культури

Без добрив 9,2 2,2 13,9 134 35,9 — 1,0 5,8 120 28,5 12,3 1,0 7,5 123 31,5
Р45К120 18,5 2,5 17,6 138 36,5 — 1,0 6,0 126 29,1 27,2 1,2 9,5 128 35,8
Р115К55 19,6 2,5 28,6 161 38,0 — 1,0 7,1 147 33,9 26,1 1,2 22,5 165 36,6
Р100+166К127 14,3 2,4 20,8 142 37,8 — 1,1 6,4 128 28,5 24,1 1,8 17,3 128 29,7
р. Супій 2,5 1,0 11,4 104 39,3 — 0,4 9,3 96 27,6 2,1 1,3 10,2 83 32,7
Осушувальний 
канал 2,5 1,0 12,9 106 38,6 — 1,1 12,5 82 28,5 2,2 1,2 9,6 95 37,8
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ному шарі ґрунту (0–50 см), а вологість 
ґрунту значно формується під дією капі-
лярних потоків, які в засушливі періоди 
вегетації, своєю чергою, поповнювалася 
додатковим надходженням води по регу-
лювальним канавам. До того ж, капілярний 
потік вологості з нижніх шарів переносив 
поживні речовини в поверхневий шар ґрун-
ту, де вони додатково і використовувалися 
вирощуваними культурами.

Загальний процес споживання пожив-
них речовин спостерігали як у засушливі 
роки, так і у вологі, але у вологі роки знач-
но менше подавалося додаткової води з 
магістрального каналу, а це значить змен-
шувалась кількість поживних речовин. Це 
і нівелювало переміщення поживних речо-
вин залежно від вологості року.

Щодо більшого вмісту поживних речо-
вин у дренованих (регулювальних) кана-
лах та річці у вологі роки, то це більше 
пов’язано з певною міграцією води. Яка 
в посушливі періоди вегетації сприяла 
підвищенню капілярної вологи ґрунту, а 
у вологі проходив процес фільтрації, що 
і спричинило певну міграцію поживних 
речовин в осушувальні канали і загалом у 
річкову воду.

Важливим чинником у забрудненні 
ґрунту та річкових вод є наявність різних 
біохімічних речовин у ґрунті [1; 6; 11]. 
Спос тереження та аналіз вмісту поживних 
речовин у ґрунті засвідчили (див. табл. 3),  
що він істотно залежить від багатьох чин-
ників і передусім від способу використан-
ня дренованих ґрунтів, погодних умов та 
кількості внесених мінеральних добрив під 
час технологічних заходів вирощування 
культур.

Найбільше вимивалося з активного 
шару ґрунту, незалежно від доз і видів 
внесення мінеральних добрив та погодних 
умов, сполук Са (148–161 мг), Мg (33,9–
125,8) та Na (26,5–39,3 мг), найменше —  
нітратного та аміачного азоту, відповід- 
но — 2,0–32,4 мг та 1,2 — 0,5–16,2 мг/дм3 
дренованої води. Така залежність зумов-
лена тим, що рухомі форми азоту дуже ін-
тенсивно використовувалися культурними 
рослинами, що сприяло збідненню ними 

активного шару ґрунту. Значна кількість 
вимивалася з ґрунту Na+ (21,8–65,0 мг/дм3  
води).

Вимивання рухомих форм фосфору 
та калію було порівняно з іншими міне-
ральними елементами та їхніми сполуками 
значно менше (відповідно 1–2,2 мг/дм3 та 
8,1–18,6 мг/дм3 дренованої води). Особ-
ливе екологічне значення на дренажних 
органогенних ґрунтах займають посіви ба-
гаторічних травосумішей, які запобігають 
інтенсивній мінералізації органіки та над-
лишковому накопиченню рухомих сполук 
біогенних речовин і передусім рухомих 
сполук азоту, які можуть легко вимиватися 
у ґрунтові води.

Нами виявлено, що у вологі роки на 
полях багаторічних трав без внесення 
мінеральних добрив вимивалося NO3 —  
4,9 мг/дм3 води, К — 9,7 мг і Са — 130 мг,  
на удобрених відповідно 4,2–19,4; 12,8– 
22,2 і 122–148 мг/дм3, а на посівах одноріч-
них культур відповідно — 9,2 мг, К — 13,9  
і Са — 134 на удобрених відповідно —  
14,3–19,6; 21,2–34,4 і Са — 138–161. Подіб-
ну залежність спостерігали і в засушливо-
му 2018 р. (див. табл. 2).

Спостереженнями за вимиванням по-
живних речовин залежно від пори року 
на різних угіддях встановлено (табл. 4), 
що в середньому впродовж трьох років 
(2016–2018 рр.) на посівах багаторічних 
травостоїв та однорічних культур (жито 
озиме, кукурудза) більше або значно біль-
ше вимивалося нітратного та амонійного 
азоту, рухомого фосфору та калію в осінній 
період, порівняно з весняними водами. До 
того ж, осіння дренажна вода карбонатніша 
та більше засолена Na, або в останній воді 
доволі значне вимивання спостерігали Na 
(до 36,1–38,1 мг/дм3) дренованої води.

Щодо вимивання біогенних речовин у 
ґрунтові води залежно від вирощуваних 
культур, то можна відмітити, що загалом 
чіткої залежності не спостерігали. В той 
самий час кальцію і магнію більше вимива-
лося восени, ніж навесні, як на посівах ба-
гаторічних так, і на однорічних культурах.

Слід відмітити, що в 2017–2019 рр. ми 
паралельно здійснювали спостереження за 
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вимиванням біогенних речовин у заплаві 
р. Ірпінь, яка має осушувальні органогенні 
кислі ґрунти і відносяться до зони Полісся 
(табл. 5). Порівнюючи вимивання пожив-
них речовин у ґрунтові води на заплавах 
річок Полісся та Лісостепу можна чітко 
відзначити, що рухомого фосфору вимива-
ється в поліській зоні, не залежно від удо-
брення та культури, в два-три рази менше, 
ніж у Лісостепу на карбонатних ґрунтах. 
Щодо інших речовин, то закономірність 
приблизно подібна.

Розглядаючи забруднення річкових вод 
та наявність поживних речовин в осушу-
вальних зволожувальних каналах можна 
відмітити, що кількість їх у різних водах 
практично була однакова, різниця стано-
вила декілька відсотків, що можна віднести 
до похибки, яка може бути присутня під 
час відбору зразків та самого аналізу.

Водночас чітко спостерігається значно 
більше вимивання у ґрунтові води р. Супій 
у вологому році (2016 р.), ніж у засушливо-
му (2018 р.) Так, вміст NO3 у річці і каналі 
становила 2,5 мг/дм3 води, К — 13,7–15,6; 
Са — 104–106 мг/дм3 води, а у засушли-
вому 2018 р. відповідно 2,1–2,2 мг/дм3;  

К2О — 12,3–11,6; Са — 83–95 мг/дм3 
води.

Вміст біогенних речовин в осушуваль-
но-зволожувальних каналах відмічений 
різний і залежить від виду біогенної речо-
вини. Так, вміст Са практично однаково і 
навесні і восени; Mg — має тенденцію до 
збільшення вмісту в осінніх водах; рухомих 
форм азоту не виявлено різниці; вміст фос-
фору практично однаковий, а вміст К та Nа 
наочно підвищується від весни до осені.

Виявлено, що вміст майже у всіх дослід-
женнях біогенних речовин у річкових ка-
налах не перевищував ГДК для рибогос-
подарських водоймищ, за виключенням 
сполук Mg (ГДК — 40 мг/дм3 річкової 
води), якого в досліджуваних водах до-
ходило до 91 мг/дм3 та підвищена кислот-
ність води (ГДК — 6,5–8,0), яка часто ся-
гала рНвод. 7,5–8,7. Вміст інших біогенних 
речовин у воді не перевищував показників 
ГДК для рибогосподарських водоймищ.

Слід зауважити, що внесення хімічних 
речовин магнію у технологічному процесі 
вирощування сільськогосподарських куль-
тур на дренованих ґрунтах дослідного поля 
ми не використовували, очевидно значна 

Таблиця 5. Вплив способів використання дренованих кислих органогенних ґрунтів  
на вимивання біогенних речовин у ґрунтові та річкові води заплави р. Ірпінь,  

середнє за 2017 — 2019 рр. мг/л дренованої води

Сівозміна Удобрення
NH4 Р2О5 K

весна осінь весна осінь весна осінь

1–4 — поле багаторічні трави;
5–7 — однорічні культури

РК 16,6 4,4 0,97 0,39 5,6 3,6
NРК 11,8 3,6 0,22 0,30 6,4 1,5

1–5 — поле багаторічні трави;
6–7 — однорічні культури

РК 14,5 8,5 0,24 0,89 5,0 3,5
NРК 15,2 8,9 0,21 0,72 4,3 7,6

1–6 — поле багаторічні трави;
7 — рання зернова культура

РК 13,7 3,3 0,12 0,24 3,3 1,8
NРК 14,9 7,1 0,67 0,21 4,2 2,3

Беззмінні посіви  
багаторічних трав

РК 11,6 4,3 0,38 0,63 3,0 2,3
NРК 12,9 4,5 0,23 0,40 3,1 2,8

1–7 — поле —  
однорічні культури

РК 13,0 2,3 0,31 0,57 3,7 2,9
NРК 12,9 2,5 0,62 0,25 2,6 1,4

Осушувальний канал 8,8 3,3 0,45 0,49 3,7 2,0

р. Ірпінь — магістральний канал 5,6 7,3 0,75 0,61 2,7 3,0
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частина його сполук знаходиться у вівіані-
тових прошарках органогенного ґрунту.

ВИСНОВКИ
Вимивання мінеральних сполук з ор-

ганогенного дренованого ґрунту значно 
пов’язано з водним режимом, погодними 
умовами, удобренням та способом вико-
ристання заплавних ґрунтів.

Більше вимивається біогенних речовин 
у ґрунтові та річкові води у вологі роки, 
ніж у посушливі, а вирощування багато-
річних травосумішок сприяє значному за-
побіганню міграції мінеральних речовин у 
ґрунтові води.

Підвищення виносу поживних речо-
вин у дреновані води позитивно впливає 

на збільшення доз добрив та розширення 
площ вирощування однорічних культур. 
Найбільше виноситься сполук кальцію, 
магнію та натрію, а фосфору в 2,3 раза — 
менше в дреновані води в Поліссі, ніж із 
карбонатних ґрунтів Лісостепу.

Запровадження травопільних сівозмін 
із розширеним лучним періодом та об-
меженням підняття рівнів ґрунтових вод 
не вище 60–70 см від поверхні ґрунту, а 
створення оптимальних умов для росту і 
розвитку сільськогосподарських культур 
сприяє кращому споживанню поживних 
речовин з активного шару ґрунту, забезпе-
чує керовані процеси вимивання біогенних 
речовин на дренованих органогенних ґрун-
тах у ґрунтові та річкові води.
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