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ОЦІНКА ЕКОЛОГО-МЕЛІОРАТИВНОГО СТАНУ ҐРУНТУ ТА ПОТЕНЦІЙНИХ 

РИЗИКІВ ПРИ ЗАСТОСУВАННІ РІЗНИХ ВИДІВ ПОЛИВУ ДЕКОРАТИВНИХ РОСЛИН 

 
Мета. Оцінка еколого-меліоративного стану ґрунту й ймовірних ризиків при застосуванні різних 

видів зрошення: традиційного дощування та підґрунтового крапельного зрошення. 

Методи. Польові, лабораторні аналітичні, методика Хакансона  

Результати. Проаналізовано діагностичні ґрунтові показники, що характеризують ґрунтово-дегра-

даційні процеси та ступінь їх розвитку на дослідних ділянках газону і туї, з застосуванням дощування та 

підґрунтового крапельного зрошення. Щодо стану ґрунту визначено: обидва типи зрошення (крапельне і 

дощове) позитивно впливають на щільність ґрунту; органічна речовина в ґрунті швидше розкладається, 

ніж утворюється; найшвидша деградація органіки спостерігається під газоном з крапельним зрошенням, 

що свідчить про нестачу доступного для рослин азоту; азот є основним лімітуючим фактором для росту 

рослин при обох видах зрошення. Також визначено що необхідно регулярно вносити азотні добрива під 

газон, особливо на початку вегетації; під туї достатньо невеликих доз азотних добрив навесні;  для усу-

нення дефіциту міді і цинку потрібні комплексні мікродобрива пролонгованої дії. Також необхідно конт-

ролювати якість води для зрошення, щоб уникнути забруднення ґрунту. Рівень забруднення ґрунту важ-

кими металами низький. 

Висновки. Обидва типи зрошення мають як позитивні, так і негативні сторони. Для отримання оп-

тимальних результатів необхідно регулярно проводити аналіз ґрунту та вносити необхідні добрива. Особ-

ливу увагу слід приділяти якості води для зрошення. Існує невеликий ризик збільшення екологічного ри-

зику з часом. 

КЛЮЧОВІ СЛОВА: підґрунтове крапельне зрошення, дощування, індекс екологічного ри-

зику, діагностичний показник, ґрунт, мікроелементний статус, мікробіологічний показник 
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Вступ 

Важливим складником сталого земле-

користування є реалізація системи заходів, 

що підвищують родючість ґрунтів. Систе-

мне управління потенціалом родючості ґру-

нтових ресурсів України спрямовано на 

вирішення кількох ключових завдань, зок-

рема, збереження і примноження продукти-

вних, екологічних і соціальних функцій ґру- 
нтів на необмежено тривалу перспективу і 

спрямовання сучасного процесу ґрунтоутво- 
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рення за традиційним вектором розвитку [1]. 

Системний підхід ставить високі вимоги 

щодо енергоефективності, екологічної без-

пеки та економічної обґрунтованості техно-

логій вирощування культур [2]. 

Сучасний стан ґрунтового покриву кра-

їни викликає серйозну стурбованість унаслі-

док широкого поширення деградаційних 

процесів. Найбільш характерними й поши-

реними типами деградації ґрунтів в Україні 

є дегуміфікація, зменшення вмісту рухомих 

поживних елементів (43 % загальної площі), 

переущільнення, знеструктурення (39 %), 

запливання й кіркоутворення (38 %), водна 

ерозія (17 %), підтоплення, заболочування 

(14 %), забруднення радіонуклідами (11 %), 

вітрова ерозія (11 %), забруднення важкими 

металами, пестицидами та іншими токсика-

нтами (8–10 %) тощо [3, 4, 5]. 

Отже, однією з найважливіших умов 

збереження біосфери є здійснення системи 

заходів, що забезпечують раціональне вико-

ристання й відтворення родючості ґрунтів. 

Науковим колективом авторів ННЦ «Інсти-

тут Ґрунтознавства та агрохімії імені О. Н. 

Соколовського» розроблена Програма вико- 

ристання та охорони земель, метою якої є 

реалізація державної політики України щодо 

забезпечення сталого розвитку землекорис-

тування, створення екологічно-безпечних 

умов проживання населення й впрова-

дження господарської діяльності, охорона 

земель від виснаження, деградації та забруд-

нення, відтворення та підвищення родючо-

сті ґрунтів, збереження функцій ґрунтового 

покриву, ландшафтного та біологічного різ-

номаніття з урахуванням змін клімату. У 

Програмі передбачено вжити комплекс захо-

дів з оптимізації структури земельних угідь, 

з протиерозійної організації агроландшаф-

тів, екологічно безпечного застосування до-

брив, біопрепаратів і меліорантів, відтво-

рення родючості і охорони ґрунтів на зрошу-

вальних і осушених землях, вдосконаленню 

інформаційного та нормативно-методич-

ного забезпечення з використанням сучас-

них досягнень у ГІС-технологіях та в мето-

дах використання дистанційних зондувань 

[6]. Методологічною основою реалізації ста-

лого землекористування, зупинення дегра-

дації ґрунтового покриву повинен стати еко-

логічний підхід, спрямований на мініміза-

цію ризику деградації агроландшафтів та їх 

основної складової – ґрунтів [7]. 

 

Методика, об’єкти та методи дослідження 

Дослідження діагностичних показни-

ків ґрунту при застосуванні різних видів по-

ливу проводилось на дослідних ділянках під 

насадженнями туї західної 'Brabant' (Thuja 

occidentalis 'Brabant'), під штучним та приро-

дним газоном, які розташовані у межах нау-

ково-експериментальної функціональної зони 

Дендрологічного парку Державного біотех-

нологічного університету.  

За агроґрунтовим районуванням ґрунти 

дендропарку Державного біотехнологічного 

університету відносяться до Харківсько-Чу-

гуївського агроґрунтового району (ґрун-

тово-екологічна провінція 8.6.б''), яка харак-

теризується рівнинним рельєфом з мінімаль-

ною кількістю ксероморфно-еродованих 

ґрунтів. У ґрунтовому покриві поширені пе-

реважно чорноземи типові важко-суглинко-

вого гранулометричного складу, запас гу-

мусу складає 500–550 т/га. ГТК V–VII скла-

дає 1,00–1,10, ГТК VIII–IX – 0,81–0,90, 

опади ХІ–ІІІ – 170–180 мм [5, 11, 12]. Воло-

гість ґрунту визначали та утримували на рі-

вні 80 % від ГПВ за допомогою тензіометру 

українського виробництва Aquatec модель TS, 

які забезпечують точність та достовірність 

показників вологості ґрунту, а також управ-

ління режимом поливу.  

Результати дослідження за попередні 

роки, які охоплюють період 2019–2021 рр., 

висвітлені в публікаціях, у яких авторами 

представлені технологічні переваги підґрун-

тового крапельного зрошення (ПКЗ) під де-

коративні деревні насадження та декоратив-

ний злаковий газон, проаналізовані діагнос-

тичні ґрунтові показники, які змінюються 

під впливом обраного режиму зрошення, 

проведена бальна оцінка еколого-меліорати-

вного стану ґрунту дослідних ділянок в умо-

вах підґрунтового крапельного зрошення [8, 9, 

10]. Представлено результати наукових дослі-

джень етапу 2023 року «Моніторинг екологіч-

них функцій ґрунтів сельбищних ландшафтів 

в умовах різних режимів зрошення» в межах 

виконання ПНД НААН 01 «Раціональне вико-

ристання і стале управління ґрунтовими ресу-

рсами, збереження родючості та здоров’я ґру-

нтів, захист їх від деградації». 

Мета –  оцінка еколого-меліоратив-

ного стану ґрунту дослідних ділянок та 
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потенційних ризиків при застосуванні різ-

них видів зрошення: традиційного дощу-

вання та підґрунтового крапельного зро-

шення. 

Методологічна складова дослідження 

полягала у визначенні ґрунтових діагностич- 

них показників, яке проводили відповідно 

загальноприйнятих методик [13, 14, 15, 16, 

17], мікробіологічні показники визначались 

згідно ДСТУ ISO 10381–6:2015 [18,19]. 

Визначення ґрунтових показників 

проводилось у лабораторії інструменталь-

них методів досліджень ґрунтів Національ-

ного наукового центру «Інститут ґрунто-

знавства та агрохімії імені О.Н. Соколовсь-

кого», оцінка – згідно рекомендаціям щодо 

обстеження еколого-меліоративного стану 

земель в умовах краплинного зрошення [20].  

Показник індексу екологічного ризику 

розраховано за методикою Хакансона [21].  

 

Результати дослідження та обговорення 

 

Оцінка щільності ґрунту при вико-

ристанні дощування та підґрунтового 

краплинного зрошення. Щільність ґрунту 

є одним із визначальних показників агрофі-

зичних властивостей ґрунту і вважається оп-

тимальною за значення у межах 1,00–1,30 

г/см3. Визначення щільності ґрунту по варі-

антах досліду проводилося згідно рекомен-

даціям [20] перед початком поливного пері-

оду, результати представлені у таблиці 1. Ре-

зультати показників рівноважної щільності 

ґрунту вказують на їхнє оптимальне зна-

чення по варіантах досліду з використанням 

підґрунтового крапельного зрошення (ПКЗ), 

дощування, та для контрольного варіанту, де 

жодного виду зрошення ніколи не застосо-

вувалось. Щільність ґрунту (табл.1) при за-

стосуванні ПКЗ газону і туї становить 1,11, 

1,12 г/см3 відповідно, при дощуванні – 1,19 

г/см3. Бальна оцінка цього важливого діагно-

стичного показника максимально сприят-

лива. 
Таблиця 1  

Щільність ґрунту по варіантах досліду, г/см3 

Table 1 

Soil density by experimental variants, g/cm3 

 

Варіант 
Щільність ґрунту 

г/см3 
Середнє 

Бали 

[20]   

ПКЗ газону 

1,16 

1,16 0 
1,12 

1,14 

1,20 

ПКЗ туї 

1,11 

1,12 0 
1,11 

1,12 

1,16 

Дощування 

1,18 

1,19 0 
1,22 

1,17 

1,17 

Контроль (природний 

газон без зрошення) 

1,23 

1,21 0 
1,19 

1,21 

1,20 

Оцінка екологічного стану ґрунту за 

мікробіологічними показниками. Ґрунтові 

мікроорганізми забезпечують стійке функці-

онування біогеохімічних циклів у ґрунті. Мі-

кроорганізмам належить провідна роль у 

трансформації та геохімічній міграції пере-

важної кількості хімічних елементів, оскі-

льки понад 70 елементів періодичної сис-

теми зазнають мікробіологічного впливу [7]. 

Мікроорганізми можуть позитивно впли-
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вати на розкладання органічних речовин і 

рослинних залишків, підвищувати для рос-

лин доступність фосфору, марганцю, цинку, 

міді, біологічну азотфіксацію, посилювати 

зростання рослин за рахунок продукування 

гормонів росту, захисту від кореневих пато-

генів, підвищення використання поживних 

речовин, сприяти біодеградації пестицидів і 

забруднювачів. В той же час мікробіологі-

чна спільнота постійно адаптується до умов 

навколишнього середовища і тому є чутли-

вим показником якості ґрунту [22]. Видовий 

склад мікробного ценозу разом з фізичними, 

фізико-хімічними і агрохімічними діагнос-

тичними показниками – важливий показник 

якості ґрунту. Під впливом зрошення зміню-

ється видовий склад, чисельність та функці-

ональна активність ґрунтової мікрофлори. 

За оптимальних умов функціонування мік-

робоценозу ці зміни мають адаптивний хара-

ктер і сприяють збереженню стійкості агро-

ландшафтів [7]. 

Результати дослідження зразків ґру-

нту за мікробіологічними показниками, які 

відібрані на початку вегетації 2023 р., пред-

ставлені у таблиці 2.  
Таблиця 2 

Діагностичні мікробіологічні показники ґрунту за різних режимів зрошення 

Table 2 

Diagnostic microbiological indicators of soil under different irrigation regimes 
 

Варіанти 

Мікроорганізми, 

що засвоюють азот, 

млн. КУО /г с. ґ. 

Актино- 

міцети, 

млн. 

КУО/г с. ґ. 

Гриби, 

тис. 

КУО/г  с. ґ. 

Оліготрофи, 

млн. 

КУО/г с. ґ. 

Евтрофи, 

млн. 

КУО/г с. ґ. органі-

чний 

мінеральний 

всього бактерії 

ПКЗ туя 7,70 9,71 6,87 2,84 34,75 38,50 17,76 

ПКЗ газон 10,26 18,65 10,62 8,03 26,43 27,18 29,17 

Дощування 10,63 13,88 8,99 4,89 31,16 15,77 24,82 

Контроль (при-

родний газон 

без поливу) 

13,75 24,55 14,73 9,82 73,55 38,37 39,03 

 
Результати  вказують, що кількість мі-

кроорганізмів, які засвоюють органічні фо-
рми азоту для шару ґрунту 0–25 см, під впли-
вом підґрунтового крапельного зрошення 
зменшилася з 13,75 до 10,26 млн КУО/г на 
газоні та до 7,70 млн КУО/г в ґрунті під ту-
ями. При застосуванні дощування кількість 
цієї групи мікроорганізмів теж зменшилася і 
складала 10,63 КУО/г. Згідно оцінки [23] 
ступень збагачення ґрунтів мікроорганіз-
мами без зрошення дуже висока, при зро-
шенні – висока та дуже висока.  

Кількість мікроорганізмів, які культи-

вуються на КАА, виявилась вище на конт-
ролі: 24,55 млн КУО/г проти 18,62 млн 

КУО/г (ПКЗ газон), 13,88 КУО/г (дощу-
вання), 9,71 КУО/г (ПКЗ туї). Варіант без 

зрошення має дуже високий рівень збага-

чення ґрунту за кількістю мікроорганізмів, 
що асимілюють азот мінеральних сполук, 

варіанти з дощуванням, з ПКЗ газону, з ПКЗ 
туї – середньо-збагачений. 

Спрямованість процесів мінералізації 
– синтезу органічної речовини є ключовим 
критерієм  в оцінці заходів, орієнтованих на 
відтворення родючості ґрунтів, а також аг-
роприйомів, застосування яких може приз-
вести до деградації ґрунтової родючості. 
Оцінка спрямованості мікробіологічних 
процесів у ґрунті дозволяє зробити більш 
глибокий аналіз змін у структурі ґрунтово-
біотичного комплексу, які відбуваються вна-
слідок антропогенного навантаження. Спря-
мованість мікробіологічних процесів визна-
чають за допомогою коефіцієнту мінераліза-
ції та іммобілізації, який дає можливість 
охарактеризувати напруженість мінераліза-
ційних процесів, індексу педотрофності, що 
характеризує ступінь освоєння органічної 
речовини ґрунту мікрофлорою, індексу олі-
готрофності, що характеризує ступінь оліго-
трофності мікробних ценозів ґрунту [24, 25]. 
Результати розрахунку діагностичних пока-
зників направленості мікробіологічних про-
цесів представлені в табл. 3.  
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Таблиця 3. 

Інтенсивність і спрямованість мікробіологічних процесів за комплексом  

розрахункових показників 

Table 3 

Intensity and direction of microbiological processes by a set of calculated indicators 

 
Варіант Оліготрофності Мінералізації МТОРҐ* СБП**, % 

ПКЗ туя 2,17 1,26 13,80 60,36 

ПКЗ газон 0,93 1,82 15,90 54,93 

Дощування 0,64 1,31 18,76 47,56 

Контроль  

(природний  

газон без поливу) 
0,98 1,79 21,45 100,00 

МТОРҐ – Показник мікробної трансформації органічної речовини ґрунту. 

СБП** – сумарний біологічний показник. 

 
Оптимальне значення коефіцієнту мі-

нералізації та іммобілізації вважається бли-
зьким до одиниці. У контрольному варіанті 
та на варіанті з підґрунтовим краплинним 
зрошенням визначено, що процеси синтезу 
органічної речовини поступаються проце-
сам її деструкції, зокрема на контролі зазна-
чений показник складає 1,79, на варіантах з 
підґрунтовим краплинним зрошенням туї – 
1,26, газону 1,82, з використанням дощу-
вання 1,31. Найбільш повільніші процеси де-
струкція на варіантах з ПКЗ туї та дощуван-
ням, що свідчить про більшу спрямованість 
мікробіологічних процесів у бік збереження 
запасів органічної речовини на вищезазначе-
них варіантах. Найбільш інтенсивної транс-
формації органічної речовини зазнає ґрунт 
під газоном з ПКЗ, що вказує на дефіцит в 
грунті доступних для рослин форм азоту.  

За результатами розрахунку індекс олі-
готрофності для контрольного варіанту скла-
дає 0,98, при підґрунтову краплинному зро-
шенні газону – 0,93, туї – 2,17, дощуванні – 
0,64. Тобто, показник оліготрофності має зна-
чення менші за одиницю для варіантів з дощу-
ванням, ПКЗ газону, контролю, що свідчить 
про достатню забезпеченість ґрунту доступ-
ними поживними речовинами на цих варіан-
тах. При використанні ПКЗ оліготрофність ри-
зосферного ґрунту збільшується більше ніж у 
два рази в порівняння з контролем.  

Коефіцієнт МТОРҐ – показник мікро-
бної трансформації органічної речовини ґру-
нту, значення якого на контролі максима-
льне, вказує, що найбільш повільніше про-
цес деструкції відбувається на контролі. 
Найвище значення СБП – сумарний біологі-
чний показник – визначено для конт-

рольного варіанту. Найбільш пригніченим 
відносно контролю (на 52,44 %) виявився мі-
кробний ценоз ґрунту на варіанті з дощуван-
ням (табл. 3).  

Оцінка статусу поживного режиму 
ґрунту при використанні дощування та 
підґрунтового краплинного зрошення. Ре-
зультати дослідження ґрунтових показників, 
які характеризують поживний режим ґрунту 
представлені в таблиці 4. Вміст мінераль-
ного азоту згідно угрупованню ґрунтів за 
цим показником [23] середній як на варіан-
тах з ПКЗ газону та туї, так і на природному 
газоні (контролі) – 17,87 мг/кг, 17,68 мг/кг та 
17,19 мг/кг відповідно. На варіанті з викори-
станням дощування цей показник найгір-
ший, він складає 11,96 мг/кг і згідно угрупо-
ванню рівень забезпеченості низький. 

Стан фосфатного режиму добрий для 
газону, що зрошується підґрунтове, за угру-
пуванням він відноситься до підвищеного, 
наближується до високого і складає 147,99 
мг/кг ґрунту. На варіанті з підґрунтовим зро-
шенням туї ступень забезпеченості рухо-
мими формами фосфору дуже висока – 
236,73 мг/кг, при використанні дощування 
рівень рухомого фосфору – високій, він 
складає 182,06 мг/кг ґрунту. Результати сві-
дчать що досліджуваний ґрунт на контроль-
ному варіанті має підвищений вміст доступ-
ного фосфору, його вміст складає 132,25 
мг/кг ґрунту (табл. 4). 

Рівень забезпеченості рухомими фор-
мами калію на контролі – підвищений (111,46 
мг/кг), на варіантах з ПКЗ – дуже високий: 
180,75 мг/кг на зрошуваному газоні, 316,31 
мг/кг при ПКЗ під туї, на варіанті з дощуван-
ням – високий (120,5 мг/кг) (табл. 4). 
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Таблиця 4  

Бальна оцінка діагностичних показників поживного режиму ґрунту  

при застосуванні різних режимів зрошення, мг/кг ґрунту, шар ґрунту 0–25 см [20] 

Table 4 

Scoring of diagnostic indicators of the soil nutrient regime under different irrigation regimes,  

mg/kg of soil, soil layer 0-25 cm [20] 

 

Варіант 
Вміст Р2О5 

 
Бал 

Вміст К2О 

 
Бал  

Вміст 

мінерального 

азоту 

Бал 

Газон ПКЗ 147,99 0 180,75 0 17,87 2 

Туї ПКЗ 236,73 0 316,31 0 17,68 2 

Дощування 182,06  120,5  11,96 5 

Контроль 

(природний 

газон без  

поливу) 

132,25 2 111,46 2 17,19 2 

 

Оцінка мікроелементного статусу 

ґрунту по варіантах досліду. Мікроелеме-

нти як кофактори ферментів відіграють важ-

ливу роль, тому вміст мікроелементів у ґрун-

тах повинен бути таким, щоб підтримувати 

нормальне функціонування екосостеми. Над-

лишковий вміст в ґрунті сполук фосфору 

пригнічує поглинання рослинами міді та 

цинку, високий вміст сполук калію перешко-

джає надходженню бору та марганцю, тому 

велике значення для забезпечення повноцін-

ного мікроелементного живлення рослин має 

збалансоване макроелементне живлення [22]. 

Вміст рухомих форм мікроелементів по варі-

антах досліду представлений в таблиці 5. 

Таблиця 5 

Мікроелементний статус ґрунту по варіантах досліду 

Table 5 

Micronutrient status of soil by experimental variants 

 

Варіант Co Cu Fe Mn Zn 

ПКЗ газону 0,53 0,19 1,30 7,05 0,87 

ПКЗ туї 0,32 0,14 2,39 8,42 0,92 

Дощування 0,06 0,22 1,47 6,69 0,46 

Контроль (природний 

газон без поливу) 0,13 0,24 1,41 6,18 0,63 

 

Оцінку забезпеченості ґрунту рухо-

мими формами Mn, Cu, Co, Zn проводили за 

допомогою градації забезпеченості ґрунтів 

рухомими формами мікроелементів, екстра-

гованих ацетатно-амонійним буферним роз-

чином (рН 4,8) [23]. Ґрунт контрольного ва-

ріанту за ступенем забезпеченості мікроеле-

ментами характеризується як:  

− дуже високий – за Zn;  

− середній – за Co;  

− низький – за Mn;  

− за Cu – дуже низький.  

Результати вказують, що ґрунт на ва-

ріантах з підґрунтовим крапельним зрошен-

ням газону і туї за ступенем забезпеченості 

мікроелементами характеризується як: 

− за Mn – середній; 

− за Cu – дуже низький; 

− за Co, Zn – дуже високий. 

При використанні дощування резуль-

тати такі: 

− за Mn – низький; 

− за Co, Cu – дуже низький; 

− за Zn – високий. 

Розподіл рухомого кобальту має нері-

вномірний характер, він коливається в ме-

жах 0,06–0,53 мг/кг. Вміст кобальту понад 

0,15 мг/кг ґрунту є достатнім для нормаль-

ного розвитку рослин [22]. Вміст міді більш 

рівномірний, він коливається у межах 0,14–
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0,24, при цьому оптимальним вмістом забез-

печеності рухомою формою цього елементу 

вважається 0,5 мг/кг і вище (до 3 мг/кг ґру-

нту). Оптимальним вмістом рухомих форм 

марганцю вважається діапазон концентрацій 

10,0–100,0 мг/кг ґрунту для з рН > 6. Неви-

сокий вміст Zn (< 1 мг/кг) є доволі для [22]. 

Результати визначення рухомих форм цинку 

відображають цю зональну особливість, 

його вміст теж нижче оптимального, якій 

знаходиться в межах 1,0–23,0 мг/кг ґрунту. 

Залізо у живленні рослин не завжди 

розглядають як мікроелемент, але за абсо-

лютним значенням вмісту цього елементу, 

який визначають екстрагуванням амонійно-

ацетатним буферним розчином, його доре-

чно відносити саме до мікроелементів [22]. 

Вміст рухомих форм заліза по варіантах до-

сліду знаходиться в межах 1,30–2,39, що є 

притаманним для ґрунтів Лісостепу, де він 

перебуває в межах від 1,00 до 3,00 мг/кг. 

Ефективними агроприйомами оптимізації 

мікроелементного статусу грунту є застосу-

вання комплексних мікродобрив пролонго-

ваної дії, особливістю яких є поступове ви-

вільнення ессенціальних мікроелементів в 

ґрунтовий розчин, а також використання мі-

кродобрив у хелатній формі з підвищеним 

засвоєнням мікроелементів рослинами [6]. 

Значення діагностичних показників 

катіонно-аніонного складу водної витя-

жки ґрунту при застосуванні різних видів 

зрошення. Стан діагностичних показників 

катіонно-аніонного складу водної витяжки 

ґрунту при застосуванні різних варіантів 

зрошення та їх бальна оцінка представлені у 

таблиці 6.  

Ступень засолення ґрунту за відно-

шенням Ca/Na має значення більше за 2,5 як 

для зрошувальних варіантів, так й для при-

родного газону без зрошення. Стан ґрунту за 

цім показником оцінюється як добрий. При 

цьому цей діагностичний показник демонст-

рує високі значення на контрольному варіа-

нті, на варіантах зрошення існує загроза за-

солення грунту, зокрема, відношенням 

Ca/Na знижується до 4,40 при застосуванні 

дощування до 3,60 при підґрунтовому крап-

линному зрошенні газону. 

Вторинну солонцюватість ґрунтів оці-

нювали за відсотковим вмістом Na++K+ від 

суми поглинутих лужних катіонів. За цим 

показником стан незадовільний для усіх ва-

ріантів зі зрошенням, для контрольної діля-

нки відсотковий вміст Na++K+ складає 4 % і 

відповідає задовільному стану. 
Таблиця 6. 

Стан діагностичних показників катіонно-аніонного складу водної витяжки ґрунту  

при застосуванні різних варіантів зрошення    

Table 6. 

The state of diagnostic indicators of cationic and anionic composition of soil water extract  

when applied under different irrigation options    

 

Варіант 
pH водне 

Бал  

Ca/Na 

Бал    

Na++K+, 

% від суми поглинутих катіонів 

Бал    

Газон  

ПКЗ  

7,87 

2 

3,60 

0 

20,90 

10 

Газон туї 
8,01 

2 

8,00 

0 

18,46 

10 

Дощування  
8,05 

2 

4,80 

0 

14,63 

10 

Контроль 

(природний газон 

без поливу) 

7,78 

0 

17,00 

0 

4,00 

5 

 

Таким чином, стан діагностичних по-

казників катіонно-аніонного складу водної 

витяжки ґрунту при застосуванні різних ва-

ріантів зрошення потребує контролю якості 

зрошувальних вод для зрошення за агроно-

мічними і екологічними критеріями [26, 27]. 

Вміст важких металів по варіантах 
досліду. Важкі метали змінюють цілу низку 
показників ґрунту, зокрема знижують рН, пі-
двищують рухомість органічної речовини, 
кальцію магнію зменшують вміст рухомих 
форм фосфору, калію, цинку і міді. В ґрун-
тах, забруднених важкими металами, у 2,0–
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2,7 рази зменшується вміст рухомого фос-
фору, у 1,4 рази рухомого калію, у 3,1 рази – 
рухомого цинку, до 3,6 разів – рухомої міді. 
До ґрунтів, техногенно забруднених важ-
кими металами, відносять ґрунти, які за су-
марним показником забруднення ґрунту ва-
жкими металами Zc відповідають небезпеч-
ній та надзвичайно небезпечній категоріям. 
Сумарний показник забруднення ґрунту ва-
жкими металами Zc – сума коефіцієнтів 

перевищення концентрацій металів у ґрунті 
над їх фоновим вмістом – для небезпечній 
категорії ґрунтів знаходиться в межах понад 
32–128 включно, для надзвичайно небезпеч-
ної категорії – понад 128 [22]. 

Значення коефіцієнтів концентрацій 

важких металів та сумарний показник забру-

днення Zc по варіантах досліду у шарі ґрунту 

0–30 см представлені у таблиці 7. 

Таблиця 7 

Еколого-токсикологічний стан ґрунту по варіантах досліду 

Table 7 

Ecological and toxicological state of the soil according to the experimental variants 

 

Варіант 
Коефіцієнти концентрацій важких металів Zc Бали 

Cd Co Cr Cu Fe Mn Ni Pb Zn   

ПКЗ газону 2,2 2,6 1,7 0,5 0,4 0,5 0,2 3,4 2,3 8,3 0 

ПКЗ туї 1,5 1,6 2,0 0,4 0,7 0,6 0,6 1,6 2,4 5,2 0 

Дощування 1,2 0,3 1,8 0,6 0,5 0,4 0,3 1,5 1,2 2,6 0 

Контроль 1,4 0,7 1,6 0,7 0,4 0,4 0,4 1,2 1,7 2,8 0 

 
Сумарний показник забруднення Zc по 

всіх варіантах значно нижче значення 16, що 
свідчить про відсутність забруднення ґрунту 
важкими металами. 

Індекс ризику екологічного забруд-
нення (RI) визначається як сума потенцій-
ного ризику від кожного металу в ґрунті, з 
врахуванням його концентрації і токсично-
сті. Для кожного металу розраховується 
його потенційний ризик Eі, який, у свою 
чергу, залежить від токсичності та концент-
рації металу в ґрунті, а також від його фоно-
вих значень, потім розраховується сумарний 
індекс ризику. Потенційний ризик розрахо-
вується як добуток коефіцієнта концентрації 

відповідного важкого металу на його коефі-
цієнт токсичності, а сумарний ризик визна-
чався як сума цих добутків. 

Для виявлення тенденції зміни вели-
чини індексу ризику екологічного забруд-
нення порівняно з 2020 роком, на основі 
отриманих результатів коефіцієнтів концен-
трації важких металів 2020 та 2023 р. (табл. 
7) розраховано коефіцієнти потенційного 
ризику для кожного елементу (таблиця 8). 
Для цього використовувались значення кое-
фіцієнтів токсичності відповідно до Хакан-
сона [19] (Cd = 30, Co = 5, Cr = 2, Cu = 5, Fe 
= 1, Mn = 1, Ni = 5, Pb = 5, Zn = 1).  

Таблиця 8 

Розрахунок індексу ризику екологічного забруднення важкими металами 

Table 8 

Calculation of the risk index of environmental pollution by heavy metals 

 

Рік  Варіант Cu Fe Mn Ni Co Pb Cr Zn Cd 
Ризик 

(RI) 

2020 ПКЗ туї 0,45 2,07 13,95 0,7 0,1 3,05 1,32 0,68 3,6 25,92 

2020 ПКЗ газону 1,2 2,86 8,92 0,7 0,55 11,45 0,98 0,7 2,4 29,76 

2020 Контроль 1,3 0,86 5,8 6,5 0,65 13,05 0,8 0,17 1,8 30,93 

2023 ПКЗ туї 2 0,7 0,6 3 8 8 4 2,4 45 73,7 

2023 ПКЗ газону 2,5 0,4 0,5 1 13 17 3,4 2,3 66 106,1 

2023 Контроль 3,5 0,4 0,4 2 3,5 6 3,2 1,7 42 62,7 

2023 Дощування 6 0,3 1,8 3 2,5 2 0,6 1,5 36 53,7 
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Рис. – Динаміка показника індексу ризику екологічного забруднення 

Fig. – Dynamics of the environmental pollution risk index 

 
Результати свідчать, що сумарний пока-

зник екологічного ризику для всіх варіантів 
дослідження є нижчим за граничне значення 
150 [19], яке відповідає низькому рівню еколо-
гічного ризику, але спостерігається певна ди-
наміка за роками спостережень (рис. ). 

Визначено, що у 2020 році індекс ри-
зику (RI) для варіанта з підґрунтовим краплин-
ним зрошенням туї становив 25,92, що свід-
чить про низький рівень екологічного ризику, 
у 2023 році RI зріс до 73,7, що відображає по-
мітне зростання ризику і може бути пов’язано 
з накопиченням важких металів у ґрунті через 
використання цього виду зрошення протягом 
тривалого періоду. У 2020 році індекс ризику 
ПКЗ газону становив 29,76, що також вказує 
на низький рівень ризику, подібний до резуль-
татів для туї, проте у 2023 році RI для газону 
значно зріс до 106,1, що є суттєвим підвищен-
ням і може свідчити про накопичення важких 
металів у ґрунті під впливом специфіки зро-
шення. У 2020 році індекс ризику для контро-
льного варіанта становив 30,93, що є дещо 

вищим значенням, ніж у варіантах з ПКЗ, але 
все ще в межах низького ризику, у 2023 році 
RI також зріс до 62,7, що вказує на певне нако-
пичення важких металів, хоча цей рівень зали-
шається прийнятним і значно нижчим, ніж у 
варіанті з ПКЗ для газону. Для варіанта з до-
щуванням у 2023 році індекс ризику становив 
53,7. Це значення є помірним і нижчим за по-
казники для контрольного варіанта та варіан-
тів з ПКЗ у 2023 році, і може свідчити про 
менший вплив на накопичення важких мета-
лів порівняно з підґрунтовим краплинним 
зрошенням. 

У варіантах з ПКЗ (як для туї, так і для 
газону) відбулось значне зростання індексу 
ризику RI з 2020 до 2023 року, що вказує на 
можливе накопичення забруднювачів у ґрунті 
внаслідок тривалого застосування цього типу 
зрошення. Контрольний варіант та варіант з 
дощуванням у 2023 році демонструють відно-
сно нижчий рівень екологічного ризику, що 
може бути обумовлено відсутністю інтенсив-
ного зрошення на цих варіантах. 

Висновки 

Встановлено, що показники рівноваж-

ної щільності ґрунту стабільно сприятливі як 

при використанні підґрунтового крапельного 

зрошення, так і при дощуванні. Оцінка еколо-

гічного стану ґрунту за мікробіологічними по-

казниками показала, що на варіантах з підґру-

нтовим краплинним зрошенням та дощуван-

ням процеси синтезу органічної речовини по-

ступаються процесам її деструкції. Найбільш 

повільніші процеси деструкції на варіантах з 

ПКЗ туї та з дощуванням. Найбільш інтенсив-

ної трансформації органічної речовини зазнає 

ґрунт під газоном з ПКЗ, що вказує на дефіцит 

в ґрунті доступних для рослин форм азоту.  

Оцінка статусу поживного режиму ґру-

нту при використанні дощування та підґрун-

тового краплинного зрошення вказує, що азот 

при застосуванні цих агроприйомів є елемен-

том першого мінімуму, саме нестача мінераль-

ного азоту порушує найважливіші функції і 

розвиток рослин. Необхідним є внесення азот-

них добрив під газон на протязі всього періоду 

вегетації з проведенням сезонної корекції доз 

внесення від більш високих в першій поло-

вінні вегетації до більш низьких у другій. Під 

туї необхідно внесення невеликих доз азотних 

добрив в весняний період активного росту ро-

слин.  
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Визначення мікроелементного статусу 

ґрунту вказує, що вміст мікроелементів знахо-

диться в діапазоні значень, характерних для 

ґрунтів Лісостепової зони, яким притаманний 

дефіцит цинку та міді, для ліквідації якого не-

обхідно застосування комплексних мікродоб-

рив пролонгованої дії, а також використання 

мікродобрив у хелатній формі з підвищеним 

засвоєнням мікроелементів рослинами.  

Стан діагностичних показників каті-

онно-аніонного складу водної витяжки ґрунту 

при застосуванні різних варіантів зрошення 

потребує контролю якості вод для зрошення за 

агрономічними і екологічними критеріями.  
Сумарний показник забруднення Zc по 

всіх варіантах знаходиться в межах 2,6–8,8 

(<16), що свідчить про відсутність забруд-

нення ґрунту важкими металами.  
Сумарний показник екологічного ри-

зику для варіантів зі зрошенням є нижчим за 

граничне значення (<150), що відповідає низь-

кому рівню екологічного ризику, але спостері-

гається певна динаміка його підвищення за ро-

ками спостережень. 

Конфлікт інтересів 

Автори заявляють, що конфлікту інтересів щодо публікації цього рукопису немає. Крім 

того, автори повністю дотримувався етичних норм, включаючи плагіат, фальсифікацію даних та 

подвійну публікацію. 

Відповідність проєкту 

Дослідження виконане в межах реалізації ПНД НААН 1 «Раціональне використання і стале 

управління ґрунтовими ресурсами, збереження родючості та здоров’я ґрунтів, захист їх від де-

градації» («Ґрунтові ресурси України: інформаційне забезпечення, раціональне використання, 

менеджмент, технології»). Завдання: 01.01.03.02.Ф «Розробити наукові основи управління родю-

чістю гідродефіцитних грунтів в умовах змін клімату та земельних відносин» з темою на 2021-

2025 р.р. «Діагностичні показники родючості зрошуваних ґрунтів зеленої інфраструктури сель-

бищних ландшафтів для сталого управління в умовах змін клімату» етапом «Моніторинг еколо-

гічних функцій ґрунтів сельбищних ландшафтів в умовах різних режимів зрошення» 
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ASSESSMENT OF THE ECOLOGICAL AND AMELIORATIVE CONDITION  

OF THE SOIL AND POTENTIAL RISKS WHEN USING DIFFERENT TYPES  

OF IRRIGATION OF DECORATIVE PLANTS 

 
Purpose. Assessment of the ecological and reclamation state of the soil and the probable risks when using 

different types of irrigation: traditional sprinkling and subsurface drip irrigation. 
Methods. Field, laboratory analytical, Hakanson's method 
Results. Diagnostic soil indicators characterizing soil degradation processes and the degree of their devel-

opment were analyzed in the experimental plots of lawn and thuja, using sprinkling and subsurface drip irrigation. 
Regarding the state of the soil, it was determined: Both types of irrigation (drip and rain) have a positive effect on 
soil density; organic matter in the soil decomposes faster than it is formed; the fastest degradation of organic matter 
is observed under the lawn with drip irrigation, which indicates a lack of nitrogen available to plants; nitrogen is 
the main limiting factor for plant growth with both types of irrigation. It is also determined that it is necessary to 
regularly apply nitrogen fertilizers to the lawn, especially at the beginning of the growing season; small doses of 
nitrogen fertilizers in the spring are sufficient for thuja; complex microfertilizers of prolonged action are required 
to eliminate copper and zinc deficiencies. It is also necessary to monitor the quality of irrigation water to avoid 
soil contamination. The level of soil contamination with heavy metals is low. 

Conclusions. Both types of irrigation have both positive and negative sides. To obtain optimal results, it is 
necessary to regularly conduct soil analysis and apply the necessary fertilizers. Particular attention should be paid 
to the quality of irrigation water. There is a small risk of increasing environmental risk over time. 

KEYWORDS: subsoil drip irrigation, sprinkling, soil, diagnostic indicator, microelement status, micro-
biological indicator, environmental risk index 
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