
333
Меліорація і родючість ґрунтів

2.	Полупан М.І., Ковальов В.Г. Теоретичні основи нагромадження гумусу в 
природних умовах, його еволюція та управління ним в агроценозах. Вісник аграр-
ної науки. 1997. № 9. С. 21–26.

3.	Лактіонов М.І., Дегтярьов В.В., Крохін С.В. Тривалість антропогенної дії 
та темпи дегуміфікації чорноземів України. Вісник ХДАУ. Сер. Ґрунтознавство, 
агрохімія, землеробство, лісове господарство. 1999. № 1. С. 18–21.

4.	Скрильник Є.В., Бацула О.О., Зіменко В.В. Вплив різних форм факторів на 
процеси трансформації органічних речовин під час створення комплексних орга-
но-мінеральних добрив. Вісник ХДАУ. Сер. Ґрунтознавство, агрохімія, землероб-
ство, лісове господарство. 2004. № 6. С. 45–50.

5.	Носко Б.С. Антропогенна еволюція чорноземів. Харків: 13 типографія, 2006. 
239 с.

6.	Дегтярьов В.В. Гумус чорноземів лівобережного Лісостепу і Степу України: 
монографія. Харків: Майдан, 2011. 360 с.

7.	Медведев В. В. Структура почвы (методы, генезис, классификация, эволю-
ция, география, мониторинг, охрана). Харьков: 13 типография, 2008. 406 с. 

8.	Полупана Н.И., Носко Б.С., Кузьмичева В.П. Полевой определитель почв. 
Киев: Урожай, 1981. 320 с.

9.	ДСТУ 4289:2004 Якість ґрунту. Методи визначання органічної речовини. 
Київ, 2005. 18 с.

УДК 631.4:631.37
DOI https://doi.org/10.32851/2226-0099.2022.128.46

ЗМІНИ ПОКАЗНИКІВ СТАНУ ЗРОШУВАНОГО ЧОРНОЗЕМУ 
ЗВИЧАЙНОГО СТЕПУ ПІВНІЧНОГО ТА НАДАННЯ НИМ 

ЕКОСИСТЕМНИХ ПОСЛУГ

Воротинцева Л.І. – д.с.-г.н., с.н.с.,
провідний науковий співробітник лабораторії родючості зрошуваних  
і солонцевих ґрунтів,
Національний науковий центр «Інститут ґрунтознавства та агрохімії  
імені О.Н. Соколовського»
Панарін Р.В. – аспірант лабораторії родючості зрошуваних і солонцевих ґрунтів,
Національний науковий центр «Інститут ґрунтознавства та агрохімії  
імені О.Н. Соколовського»

Наведено результати узагальнення даних моніторингових досліджень та фондових 
матеріалів щодо еколого-агромеліоративного стану зрошуваних чорноземів звичайних 
Степу Північного, на прикладі Донецької області. Наведено аналіз хімічного складу та яко-
сті води основних джерел зрошення регіону за агрономічними та екологічними критеріями. 
Води області є, переважно, мінералізованими з вмістом солей від 1,1 до 4,4 г/дм3, а якість 
їх оцінюється як обмежено придатні та непридатні для зрошення за небезпекою засо-
лення, осолонцювання, підлуження та забруднення ґрунту важкими металами. Залежно 
від якості води, що використовується для зрошення, меліоративного навантаження від-
буваються зміни спрямованості елементарних ґрунтових процесів, режимів, структурна 
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реорганізація чорноземів звичайних, яка обумовлює ступінь їх агрогенної трансформації, 
якісний стан, родючість та рівень надання екосистемних послуг.

За довгострокового зрошення мінералізованою водою в чорноземах звичайних Степу 
Північного відбувається активізація галохімічних процесів, насичення вбирного комплексу 
натрієм і калієм, зміни фракційного складу гумусу, зменшення вмісту агрономічно цінних 
агрегатів, а також чисельності основних груп мікроорганізмів. У ґрунтах накопичуються 
сполуки важких металів у кількостях, що перевищують їх фоновий вміст та гранично 
допустимі концентрації. 

Для комплексного оцінювання стану зрошуваних чорноземів звичайних запропоновано 
використовувати екосистемний підхід. Рівень надання постачальної та підтримуваль-
ної екосистемних послуг незрошуваним чорноземом звичайним всіх стаціонарів, а також 
зрошуваного придатною водою ґрунту оцінювався як високий (8,9–9,4 бали), а за зро-
шення обмежено придатною і непридатною водою – відповідно як задовільний (6,5 балів) 
та незадовільний (4,0 бали). 

З початком воєнного конфлікту (з 2014 року) зрошувані землі Донецької області зазна-
ють руйнівного впливу військових дій. Окреслено основні напрями дослідження зрошува-
них земель у воєнний та післявоєнний періоди. 

Ключові слова: властивості, зрошення, екосистемні послуги, чорнозем звичайний, 
якість ґрунту, якість зрошувальної води.

Vorotyntseva L.I., Panarin R.V. Changes of indicators of the state of the irrigated chernozem 
ordinary of Northern Steppe of Ukraine and the provision of ecosystem services

The results of summarizing the data of monitoring studies and fund materials of the ecology-
agroameliorative state of irrigated chernozems ordinary of the Northern Steppe, using the example 
of the Donetsk region, are presented. An analysis of the chemical composition and water quality 
of the main irrigation sources of the region according to agronomic and ecological criteria are 
given. The waters of the region are mainly mineralized with a salt content of 1.1 to 4.4 g/dm3. 
Their quality is assessed as limited suitability and unsuitable for irrigation due to the danger 
of salinity, alkalinity and heavy metals contamination of the soil.

Depending on the water quality used for irrigation, the reclamation load there are changes 
in the orientation of elementary soil processes, regimes, structural reorganization of ordinary 
chernozems. It determines the degree of their agrogenic transformation, quality state, fertility 
and the level of ecosystem services provision During long-term irrigation by mineralized water in 
the chernozems ordinary of the Northern Steppe activation of halochemical processes, saturation 
of the absorption complex with sodium and potassium, changes in the fractional composition 
of humus, a decrease of the content of agronomically valuable aggregates and the number 
of main groups of microorganisms were established. Compounds of heavy metals accumulate in 
the soil. Their content exceeds the natural content and the maximum permissible concentration.

It is proposed to use an ecosystem approach for the estimation of the irrigated chernozems 
state. The level of provision of supply and maintenance ecosystem services by non-irrigated 
chernozem of all stationary plants, as well as irrigated soil with suitable water was assessed as 
high (8.9-9.4 points). In irrigation by limited suitable and unsuitable water it was characterized 
as satisfactory (6.0 points) and unsatisfactory respectively (4.0 points).

During the military conflict (since 2014) the irrigated lands of the Donetsk region are subject 
to the destructive influence of military operations. The main directions of the irrigated lands 
research in the war and post-war periods are outlined.

Key words: irrigation, irrigation water quality, ecosystem services, ordinary chernozem, 
properties, soil quality.

Постановка проблеми. Зрошення є одним із ключових інструментів для вирі-
шення питань продовольчої безпеки країни, забезпечення сталого розвитку сіль-
ськогосподарського виробництва, регулювання водного режиму ґрунтів в умовах 
низького природного вологозабезпечення, що має тенденцію до погіршення в сучас-
них умовах глобальних змін клімату. В Стратегії зрошення та дренажу в Україні 
на період до 2030 року визначено стратегічні напрями державної політики щодо 
розвитку зрошення в Україні та забезпечення сталого екозбалансованого розвитку 
землеробства. Але при цьому актуальним є питання щодо збереження родючості, 
підтримання здоров’я ґрунту, забезпечення оптимальних параметрів показни-
ків властивостей ґрунтів і виконання ними екосистемних послуг, попередження 
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та усунення розвитку деградаційних процесів, особливо за використання для зро-
шення мінералізованої води, та сталого управління ґрунтовими ресурсами задля 
досягнення Цілей сталого розвитку України [1, с. 10]. В умовах воєнного стану 
екологічна ситуація на зрошуваних землях значно загострилася, що значно впли-
ває на властивості та стан ґрунтів, обмежує їх використання. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Зрошення є основним засобом під-
вищення продуктивності гідродефіцитних ґрунтів та забезпечення продовольчої 
безпеки країни. За період з 1900 по 2010 роки темпи збільшення площ зрошу-
ваних земель перевищили темпи росту населення планети [2, с. 1522]. Але при 
цьому однією з гострих проблем є нестача прісної води, що спонукає до викори-
стання наявних запасів мінералізованої води, впливаючи на властивості та якіс-
ний стан ґрунту. Тому впродовж останніх років активно проводяться дослідження 
з вивчення використання для зрошення знесоленої морської води та вторинно очи-
щеної річкової води [3, с. 627]. За дефіциту прісних вод вкрай актуальним є пере-
хід до «розумного» зрошення, що ґрунтується на подачі рослинам води саме в той 
період, коли це найбільш необхідно та в потрібній кількості. 

Моніторинг та діагностика властивостей зрошуваних ґрунтів є основою для 
комплексного оцінювання їх стану, визначення напрямів агрогенної трансформації, 
сезонної та багаторічної динаміки ґрунтових процесів, визначення екосистемних 
послуг, які ґрунти надають суспільству та розроблення управлінських рішень для 
збереження ґрунту та його родючості [4, с. 171; 5, с. 7; 6, с. 43]. Аналіз закордонних 
публікацій свідчить, що значна увага приділяється вивченню впливу води різної 
якості на стан і здоров’я ґрунтів [7, с. 660; 8, с. 400], використання засолених земель 
та способів їх ремедіації [9, с. 1630; 10, с. 630], сталому управлінню та розробці 
заходів боротьби з деградаційними процесами [11, с. 4; 12, с. 80], оцінці надання 
грунтами екосистемних послуг [13, с. 191; 14, с. 9]. 

З 2014 року зрошувані землі Донецької області, які є об’єктом наших дослі-
джень, зазнають руйнівного впливу військових дій, який з початком повно-
маштабного вторгення росії посилився. Тому за таких умов конче необхідними 
є ведення кризового моніторингу для оцінювання якісного стану ґрунтів меліо-
рованих земель, визначення спрямованості змін ґрунтових процесів, оцінювання 
площ пошкоджень і забруднення, визначення розміру шкоди, завданої ґрунтам, 
та розроблення заходів з їх рекультивації.

Мета – оцінювання впливу зрошення за використання води різної якості на 
показники властивостей, якісний стан, родючість чорнозему звичайного Степу 
Північного та виконання ним екосистемних послуг.

Матеріали і методи досліджень. У дослідженні використано такі методи: 
загальнонауковий (теоретичне узагальнення та системний аналіз фондових мате-
ріалів), статистичний, розрахунково-аналітичний. Проведено узагальнення та ана-
ліз даних комплексних моніторингових досліджень зрошуваних земель Донецької 
області, які зазнають різного за інтенсивністю антропогенного та меліоративного 
впливу. Ґрунтовий покрив представлений чорноземами звичайними мало- і серед-
ньогумусними переважно важкосуглинкового і легкоглинистого гранулометрич-
ного складу. Моніторингові дослідження проводили згідно чинних нормативних 
документів  [15, с. 3] і методик сольових зйомок та еколого-агромеліоративного 
обстеження стану зрошуваних земель з дослідженням єдиної системи «зрошу-
вальні води – ґрунт – сільськогосподарська культура». 

Виконано параметризоване оцінювання двох екосистемних послуг досліджува-
них ґрунтів – постачальної (продукційної – біопродуктивність) та підтримувальної 
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(середовищеутворювальної – середовище існування рослин і мікроорганізмів) за 
10 оціночними показниками, керуючись методикою, викладеною в [16, с. 18–19]. 
Параметри показників цих послуг включали три градації, з огляду на стан земель 
за відповідним показником та рівень надання екосистемних послуг: добрий стан/
високий рівень (10 балів), задовільний стан/середній рівень (5 балів), незадовіль-
ний стан/низький рівень (0 балів). 

Виклад основного матеріалу дослідження. Степ Північний, зокрема Донецька 
область, є регіоном підвищеного антропогенного навантаження, складним за соці-
ально-економічними, екологічними, грунтово-меліоративними умовами, що впли-
ває на стан навколишнього середовища, якість води природних джерел, властивості 
та еколого-агромеліоративний стан зрошуваних ґрунтів. На меліорованих землях 
додатковим чинником, що визначає якісний стан ґрунту, є зрошувальна вода. Для 
регіону характерним є багаточисленність дрібних джерел поливної води, склад яких 
формується за рахунок природних вод і, значною мірою, недоочищених стічних вод 
промислових підприємств, вугільних шахт, побутових вод населених пунктів, що 
призводить до підвищення її мінералізації та забруднення токсичними сполуками.

Води основних джерел зрошення (каналу Сіверський Донець-Донбас, водо-
сховищ, річок і ставків) різняться за мінералізацією, хімічним складом, про що 
свідчать результати статистичної обробки даних (табл. 1, n=132). Вони є пере-
важно мінералізованими з вмістом солей від 1,1 до 4,4 г/дм3, а якість їх оціню-
ється як обмежено придатні та непридатні для зрошення за небезпекою засо-
лення, осолонцювання та підлуження ґрунту (згідно з ДСТУ 2730:2015). Тип 
засолення прісних вод – гідрокарбонатно-кальцієвий, а з підвищенням мінера-
лізації змінюється на більш токсичний – хлоридно-сульфатний магнієво-натріє-
вий або сульфатно-натрієвий. 

Якість зрошувальних вод обмежується також через високий вміст забруднюю-
чих речовин (важких металів), переважно свинцю, кадмію, кобальту, нікелю. Води 
досліджуваних водосховищ, за винятком Курахівського, та річок оцінюються, пере-
важно, як обмежено придатні для зрошення за ДСТУ 7286:2012, а місцевих ставків, 
як непридатні для зрошення за вмістом свинцю, кадмію і кобальту.

Зрошувані землі області знаходяться, переважно, в автоморфних умовах з рів-
нем підґрунтових вод більше 5 м, що не впливає їх на еколого-агромеліоративний 
стан земель. Дослідженнями встановлено, що на регіональному рівні залежно від 
меліоративного навантаження, якості поливної води змінюється спрямованість 
та інтенсивність розвитку елементарних ґрунтових процесів і відбувається струк-
турна реорганізація чорноземів звичайних, яка обумовлює ступінь їх агрогенної 
трансформації, якісний стан та рівень надання екосистемних послуг.

За тривалого впливу зрошення у ґрунтах відбуваються зміни показників 
фізичних, фізико-хімічних, біологічних властивостей, що визначають еколого-а-
громеліоративний стан, якість та родючість ґрунту. Аналіз даних свідчить, що 
за довгострокового використання мінералізованої води у грунтах відмічається 
активізація процесів соленакопичення, насичення грунтового вбирного комп-
лексу катіонами натрію і калію, зміни фракційного складу гумусу, зменшення 
вмісту агрономічно цінних агрегатів, а також чисельності основних груп мікро-
організмів, за винятком грибів. Забруднена поливна вода є додатковим джерелом 
надходження важких металів (свинцю, кадмію, нікелю) у грунт та погіршує його 
якість. Поширеними деградаційними процесами на зрошуваних чорноземах 
звичайних є осолонцювання, засолення, забруднення токсичними речовинами, 
ущільнення, знеструктурення.
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Для комплексного оцінювання стану зрошуваних чорноземів звичайних вико-
ристано екосистемний підхід, що ґрунтується на визначенні екосистемних послуг, 
які вони надають суспільству і навколишньому середовищу – це послуги із забез-
печення людства природними ресурсами, «здоровим» середовищем існування. 
Рівень надання постачальної та підтримувальної екосистемних послуг (табл. 2) 
незрошуваним чорноземом звичайним всіх стаціонарів, а також зрошуваного 
придатною водою оцінювався як високий (8,9–9,4 бали). За зрошення обмежено 
придатною і непридатною водою якість ґрунтів погіршувалася, а рівень надання 
екопослуг характеризувався відповідно як задовільний (6,5 балів) та незадовіль-
ний (4,0 бали).

З початком воєнного конфлікту (з 2014 року) зрошувані землі Донецької 
області зазнають руйнівного впливу військових дій, що призвело до погіршення 
екологічної ситуації, посилення ступеня прояву існуючих та розвитку нових видів 
деградації. Після повномасштабного вторгнення росії ситуація ще ускладнилася. 
За даними Національної ради з відновлення України від наслідків війни, в зоні 
ведення бойових дій втрати зрошуваних земель становлять близько 70 %. Від-
бувається забруднення природних джерел токсичними речовинами, порушення 
структури ґрунтового покриву, руйнування профілю ґрунту. Внаслідок розривів 
авіабомб, ракет, снарядів зрошувані ґрунти зазнають додаткового забруднення 
сполуками важких металів, сірки, нафтопродуктами, що впливає на їх фізико-хі-
мічні, біологічні властивості та погіршує здоров’я. 

Тому на сьогодні та у післявоєнний період актуальними є дослідження стану 
зрошуваних та прилеглих незрошуваних ґрунтів Донецької області за такими 
напрямами, як моніторинг стану ґрунтів з урахуванням посилення строкатості 
та неоднорідності ґрунтового покриву (внаслідок впливу військової техніки, пору-
шення вибухонебезпечними речовинами), удосконалення методичних підходів до 
його проведення (відбору проб ґрунту, оціночних показників), оцінка збитків, роз-
міру шкоди, завданої ґрунтам внаслідок бойових дій, оптимізація використання 
наявних зрошуваних земель, розробка заходів з рекультивації та підвищення 
родючості порушених ґрунтів.

Через ускладнення проведення польових обстежень, актуальним є викори-
стання методу дистанційного зондування Землі для оцінювання стану земель. На 

Таблиця 1
Хімічний склад зрошувальних вод Донецької області

Статистичний 
показник

Вміст со-
лей, г/дм3 рН HCO3

- Cl- SO4
2- Ca2+ Mg2+ Na++K+

Мінімальне, 
мекв/дм3 0,6 7,00 2,20 1,70 2,80 3,3 1,1 2,22

Максимальне, 
мекв/дм3 4,4 8,50 9,61 25,4 53,00 21,0 18,0 36,8

Середнє,  
мекв/дм3 2,31 7,90 5,15 7,96 21,36 8,62 8,27 17,68

Стандартне 
відхилення 0,94 0,32 1,39 5,18 11,02 3,84 4,09 7,83

Дисперсія 0,89 0,52 1,93 26,81 121,49 14,71 16,74 61,31
Коефіцієнт 

варіації 0,41 0,04 0,27 0,65 0,52 0,44 0,49 0,44
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Таблиця 2
Рівень надання постачальної та підтримувальної екосистемних послуг 

ґрунтами досліджуваних стаціонарів

Показник

Рівень надання екосистемних послуг, балів
Слов’янський 

стаціонар
Донецький стаці-

онар
Мар’їнський ста-

ціонар

Без 
зро-

шення

Зро-
шення 

водою 1 
класу

Без 
зро-
шен-

ня

Зрошення 
обмежено 
придат-

ною водою

Без 
зро-

шення

Зрошення 
непридат-

ною 

Клас якості зрошуваль-
ної води – 10 – 5 - 0

Рівень залягання під-
ґрунтових вод, м 10 10 10 10 10 10

Ступінь засолення 
ґрунту, шар 0-100 см 10 10 10 10 10 5

Ступінь солонцювато-
сті грунту, шар 0-50 см 10 10 10 5 10 0

Категорія забруднення 
ґрунту, шар 0-50 см 10 10 10 5 10 0

Вміст мінерального 
азоту в ґрунті, шар  

0-50 см
5 5 5 0 5 0

Вміст рухомих сполук 
фосфору в ґрунті, шар 

0-25см
10 10 10 10 5 5

Вміст рухомих сполук 
калію в ґрунті, шар 

0-50 см
10 10 10 10 10 10

Вміст гумусу в ґрунті, 
шар 0-25 см 10 10 10 10 10 10

Мікробіологічна актив-
ність ґрунту. Відхи-
лення показників від 

фону, %
10 5 10 0 10 0

Загальна оцінка 9,4 9,0 9,4 6,5 8,9 4,0

рис. 1 наведено космічний знімок із зображенням зрошуваного поля, на якому роз-
міщена стаціонарна моніторингова площадка в Краматорському районі (Слов’ян-
ський стаціонар), яка є об’єктом наших досліджень. За допомогою знімку можемо 
оцінити пошкодження ґрунтового покриву та розрахувати площу поля, яка зазнала 
руйнувань, щоб розрахувати економічну вартість завданих збитків.

Висновки і пропозиції. Особливості соціально-економічного розвитку Доне-
цької області, складна екологічна ситуація, яка ще більш загострилася внаслідок 
тривалого ведення воєнних дій впливає на еколого-агромеліоративний стан зрошу-
ваних земель, якість водних джерел та сільськогосподарської продукції. Узагаль-
нення даних свідчить, що показники хімічного складу зрошувальних вод харак-
теризуються варіабельністю (коефіцієнт варіації 0,27–0,65). Зрошувальні води 
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а) 2010 рік                                                       б) 2019 рік
Рис. 1. Космічний знімок зрошуваного масиву (Краматорський р-н Донецької обл.)

області оцінюються, переважно, як обмежено придатні та непридатні для зрошення 
за небезпекою засолення, осолонцювання ґрунту та забруднення важкими мета-
лами. Тривале зрошення такою водою призводить до трансформації спрямованості 
елементарних ґрунтових процесів та зміни показників фізичних, фізико-хімічних, 
біологічних властивостей, що визначають еколого-агромеліоративний стан, якість 
ґрунту та рівень надання ним екосистемних послуг. За воєнних дій ґрунтовий 
покрив зрошуваних земель зазнає додаткового антропогенного впливу, що призво-
дить до посилення ступеня прояву деградаційних процесів та потребує ведення 
моніторингу з використанням сучасного інструментарію для оцінювання їх стану 
й розроблення заходів з рекультивації. Відбувається забруднення природних дже-
рел та грунту токсичними речовинами, порушення структури ґрунтового покриву 
та посилення його неоднорідності, руйнування профілю ґрунту за розриву авіа-
бомб, снарядів.
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