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Анотація. Винятковою особливістю екологічного стану України є те, що 
екологічно гострі локальні ситуації поглиблюються великими регіональними 
кризами. Головними причинами, що призвели до загрожуючого стану довкілля, 
є застаріла технологія виробництва та обладнання, висока енергомісткість 
та матеріаломісткість, що перевищують у два - три рази відповідні показники 
розвинутих країн, а також високий рівень концентрації промислових об'єктів 
Сховища відходів збагачення залізної руди у Криворізькому промисловому регіону 
є екологічно небезпечними техногенними об’єктами, під які відведено понад 7,5 
тис. га земель. Згідно ст. 14 Конституції України земля є основним національним 
багатством. Широкі можливості сучасної науки і техніки висунули на передній 
план  нові можливості ефективного використання земель. За умови рекультивації 
їх з успіхом можливо використовувати для агровиробництва. Рекультивація 
порушених земель передбачена Земельним кодексом (ст. 166) та Законом “Про 
охорону земель” (ст. 52). Рекультивація земельних ділянок здійснюється шляхом 
пошарового нанесення на малопродуктивні земельні ділянки або ділянки без 
ґрунтового покриву знятої ґрунтової маси, а в разі потреби - і материнської породи 
в порядку, який забезпечує найбільшу продуктивність рекультивованих земель.

Сформовані на рекультивованих землях агроекосистеми в даний час 
переважно не відзначаються екологічною стійкістю та високою продуктивністю 
агрофіто-ценозів. За результатами 38-річних досліджень в стаціонарному 
досліді встановлено, що для сільськогосподарської рекультивації залізорудного 
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шламосховища найбільш раціональною моделлю технозему є тричленна едафічна 
конструкція: шлам спочатку перекривається 50-см прошарком з лесоподібного 
суглинку, на який укладають 50 см шар гумусованої маси чорнозему звичайного. 
Такий варіант забезпечує продуктивність сільськогосподарських культур на рівні 
непорушених грунтів. За період використання показники гумусонакопичення 
дещо збільшились у орному шарі, валові запаси і вміст макроелеменів практично 
не змінились, якість техноземого ґрунту не погіршилась. 

Ключові слова: шламосховище, рекультивація, технозем, гумус.

Актуальність. 

Складування відходів збагачення 
залізної руди (шламів) потребує виве-
дення з господарського обігу значних 
земельних площ. Лише в Криворізь-
кому залізорудному басейні під шла-
мосховища відведено понад 7,5 тис. га 
земель. Окрім того, шламосховища є 
екологічно небезпечними об’єктами, 
які негативно впливають на довкілля, 
забруднюючи атмосферу і ґрунтові 
води, підтоплюючи навколишні угід-
дя. Тому дослідження раціональних 
варіантів їх консервації й рекультива-
ції є актуальною проблемою для Кри-
ворізького гірничорудного регіону.  

Аналіз останніх досліджень 
та публікацій. 

Незважаючи на те, що гірничодо-
бувна промисловість розглядається як 
найважливіша економічна діяльність 
у всьому світі, вона має суттєвий нега-
тивний вплив на навколишнє середо-
вище. Завдяки своїй природі відкри-
тий видобуток неминуче призводить 
до серйозної деградації екологічних 
та естетичних цінностей ландшафту. 
(Kuter. N., 2013). Екологічні проблеми, 
пов’язані з видобуванням корисних 
копалин, завдали шкоди значній сві-
товій економічній цінності галузі. Зо-
крема, гірничодобувна промисловість 

має негативну спадщину забруднених 
земель. Отже, ефективна рекультива-
ція забрудненого ґрунту необхідна до 
того, як колишні шахтні землі можуть 
бути надалі розроблені для житлових 
та комерційних цілей (Le et all., 2017). 
Було розроблено ряд меліоративних 
методів для повернення земель, які 
добували корисні копалини, до деяко-
го продуктивного стану (Kozhevnikov 
& Zaushintseva, 2015; Legwaila et all, 
2015).  Попередніми дослідження-
ми з рекультивації заповнених залі-
зорудних шламосховищ (Забалуєв, 
1992, 2005, 2011; Бекаревич, Забалуєв, 
1996) була доведена перспективність 
їх сільськогосподарського викори-
стання. Встановлено (Забалуєв, 2011), 
що шлами мають слаболужну реак-
цію, характеризуються відсутністю 
гумусу і доступних рослинам біо-
фільних елементів, незадовільними 
для росту рослин водно-фізичними 
властивостями, низькою зв’язністю, 
легкою дефляційною здатністю. Всі 
ці негативні властивості унеможлив-
люють використання шламів у якості 
субстратів для формування технозе-
мів для вирощування сільськогоспо-
дарських культур.

Коротка характеристика об’єкту 
мета дослідження. Вивчення раці-
ональних моделей техноземів для 
сільськогосподарської рекультива-
ції залізорудних шламосховищ про-
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водиться на території агрофірми 
„Красний забойщик” Криворізького 
району Дніпропетровської області. З 
огляду на те, що залізорудний шлам 
є неродючим субстратом із неспри-
ятливими водно-фізичними й агро-
хімічними властивостями (Забалуєв, 
2005), поверхню заповненого шламо-
сховища покривають шаром родючо-
го або потенційно родючого геосуб-
страту, формуючи штучні едафічні 
конструкції – техноземи. Важливим 
ґрунтознавчим і агрономічним пи-
танням є встановлення змін едафіч-
них характеристик техноземів різних 
конструкцій, які відбулись упродовж 
їхнього тривалого сільськогосподар-
ського використання.

На заповненій частині шламосхо-
вища Північного гірничо-збагачуваль-
ного комбінату упродовж 1980 – 1982 
рр. було створено дослідне поле пло-
щею 5 га із шістьма конструкціями 
техноземів. У статті досліджували 
лише дві моделі техноземів, будова 
яких наведена на рисунку 1.

Матеріали і методи 
дослідження. 

У досліджені використовували за-
гальноприйняті методи й методики. 
Аналізи досліджуваних субстратів 
проводили згідно з діючими методи-
ками: загальний азот – за ДСТУ ISO 
11261-2001 (3); рухомий фосфор – за 
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Рис. 1 Будова моделей техноземів для рекультивованого шламосховища:
А – двочленна (на шлам нанесено 50 см шар гумусованої грунтової маси

Б- тричленна (шлам перекритий 50 см прошарком лесоподібного суглинку, на 
який нанесено 50 см шар гумусованої грунтової маси
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ДСТУ 4114-2002 (4); обмінний калій 
– за ДСТУ 4405 : 2005 (5); гумус – за 
методом Тюріна в модифікації ЦІ-
НАО (ГОСТ 26213-84) (6).

Протягом 1982-2020 рр. на дослід-
ному полі вирощували типові для 
Степу України сільськогосподарські 
культури у 8-пільній сівозміні з таким 
чергуванням: люцерна 2 роки – озима 
пшениця – кукурудза на зерно – куку-
рудза на силос – озима пшениця – ку-
курудза на зерно ‒ ячмінь із підсівом 
люцерни. Технології вирощування 
сільськогосподарських культур ‒ за-
гальноприйняті для Степової зони. 
За ротацію сівозміни вносили 40 т 
гною ВРХ (під кукурудзу на силос) 
і мінеральні добрива загальною нор-
мою  N580 P640 K 420. Статистичну 
достовірність експериментальних да-
них визначали за допомогою диспер-
сійного аналізу (Доспехов, 1985).

Результати досліджень 
та їх обговорення. 

Аналізуючи агрохімічні показни-
ки в моделі технозему з покриттям 
шламу гумусованим шаром 50 см 
чорнозему (табл. 1), можна констату-
вати, що за 38-річний період сільсько-

господарського використання спо-
стерігається незначне накопичення 
рухомих форм фосфору та обмінного 
калію у верхньому шарі ґрунту (0-10 
см). Нижче за профілем прослідкову-
ється зниження вмісту цих елементів. 
Вміст загального азоту у верхньому 
шарі (0-10 см) залишився на тому ж 
рівні, а в шарі 10-30 см зафіксовано 
незначне збільшення. У нижніх ша-
рах ґрунтової маси (30-50 см) змін не 
зафіксовано. У шламі загальний азот 
відсутній, а вміст рухомого фосфору 
й обмінного калію був у 25‒30 разів 
меншим у порівнянні з гумусованою 
масою грунту й за період досліджень 
практично не змінився. 

У тричленній моделі технозему 
з покриттям шламу 50 см прошар-
ком лесоподібного суглинку та 50 
см шаром родючої ґрунтової суміші 
(табл. 2) у верхньому гумусовому 
шарі ґрунтової маси 0‒50 см спосте-
рігається незначне накопичення ру-
хомого фосфору та обмінного калію, 
однак  змін у вмісті загального азоту 
не зафіксовано. Уміст досліджуваних 
елементів живлення рослин у товщі 
лесоподібних суглинків (на глибині 
50-100 см) практично не змінювався 
за весь період дослідження. 

1. Зміни вмісту макроелементів у двочленній моделі технозему за тривалого 
сільськогосподарського використання рекультивованого шламосховища

Глибина, 
см

Загальний азот, % Рухомий фосфор, мг/кг Обмінний калій, мг/кг
1982 р. 2020р. 1982 р. 2020р. 1982 р. 2020р.

0-10 0,14±0,07 0,14±0,06 20,0±1,00 20,2±1,01 104,0±4,75 103,1±4,70
10-20 0,15±0,01 0,17±0,02 20,3±1,01 20,1±1,00 100,0±4,90 99,8±4,70
20-30 0,13±0,08 0,15±0,01 18,5±0,90 18,2±0,90 111,0±5,90 107,1±5,70
30-40 0,12±0,06 0,10±0,01 19,0±0,90 18,7±0,94 108,0±6,40 103,8±6,20
40-50 0,11±0,05 0,10±0,02 20,0±1,00 19,8±0,95 112,0±6,00 111,0±6,10
50-60 - сліди 0,65±0,03 0,63±0,03 39,0±1,95 35,6±1,78

Примітка. Будова технозему: 0-50 см гумусована ґрунтова маса чорнозему звичайного, 
нижче - шлам; 
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Отже, за 38-річний період сіль-
ськогосподарського використання 
рекультивованого залізорудного шла-
мосховища вміст основних елементів 
живлення рослин (азоту, фосфору, 
калію) у верхньому 50-см гумусова-
ному шарі практично не змінився. 

Аналіз даних, наведених у таблиці 3, 
свідчить, що кращим варіантом рекульти-
вації заповненого залізорудного шламо-
сховища є тричленна модель техногенно 
створеного ґрунту, а саме: на сплановану 
поверхню шламу наноситься спочатку 
50 см прошарок лесоподібного суглинку, 
який перекривається 50 см  гумусованим 
родючим шаром зонального грунту. На 
такому варіанті урожайність досліджува-
них культур була на рівні зональних непо-
рушених грунтів, а витрати на рекульти-
вацію значно менші, ніж у варіанті з 80-см 
гумусованим шаром. 

Аналізуючи дані, наведені в таблиці 
4, можна  зробити узагальнення про дея-
ке збільшення вмісту гумусу (на 0,21 %) 

за 38-річний період. Процес гумусона-
копичення відбувся насамперед завдяки 
надходженню в грунт значної фітомаси 
кореневих і післяжнивних залишків (154 
т/га) за період сільськогосподарського 
використання рекультивованого шламо-
сховища, а також завдяки високим показ-
никам ґрунтоутворюючого потенціалу 
природних факторів території.

Дані, наведені в таблиці 5, свід-
чать про певну акумуляцію гумусу у 
верхніх шарах технозему за 38-річ-
ний період. Причому більший при-
ріст гумусу зафіксовано в орному 
шарі (0-30 см), який склав 0,35 %, од-
нак у підорному шарі (30‒50 см) цей 
показник був дещо меншим ‒ 0,21 %. 
У прошарку з лесоподібного суглин-
ку (50-100 см) факт гумусонакопи-
чення не зафіксовано, вміст гумусу за 
весь період досліджень не змінився. 

Порівнюючи зміни вмісту гумусу 
у дво- і тричленній моделях технозе-
мів, можна констатувати, що завдяки 

Є. О. Буряк, В. О. Забалуєв

2. Зміни вмісту макроелементів у тричленній моделі технозему 
за тривалого сільськогосподарського використання рекультивованого 

шламосховища

Глибина, 
см

Загальний азот, % Рухомий фосфор, мг/кг Обмінний калій, мг/кг
1982 р. 2020р. 1982 р. 2020р. 1982 р. 2020р.

0-10 0,21±0,01 0,26±0,01 29,0±1,45 29,6±1,47 105,0±5,20 102,2±5,26
10-20 0,27±0,01 0,25±0,04 25,5±1,26 24,6±1,27 105,0±5,21 105,7±5,30
20-30 0,19±0,01 0,21±0,08 20,0±1,02 20,5±1,01 100,0±4,90 103,1±5,00
30-40 0,15±0,08 0,12±0,07 21,0±1,05 20,2±1,04 105,0±5,26 100,2±5,30
40-50 0,15±0,07 0,14±0,06 20,0±0,90 20,3±1,00 95,0±4,77 94,1±4,80
50-60 0,09±0,05 0,09±0,04 14,8±0,74 13,9±0,75 100,0±5,01 97,1±5,05
60-70 0,08±0,04 0,07±0,04 14,5±0,72 14,8±0,73 85,0±4,30 87,1±4,26
70-80 0,06±0,03 0,07±0,04 12,0±0,60 11,2±0,55 80,5±4,02 84,3±4,10
80-90 0,08±0,04 0,06±0,03 14,0±0,70 13,8±0,67 81,0±4,10 82,3±4,16
90-100 0,07±0,04 0,07±0,03 9,8±0,49 9,8±0,05 80,7±4,04 77,6±4,00
100-110 ‒ ‒ 0,44±0,03 0,43±0,03 12,0±0,9 15,2±0,7

Примітка. Будова тричленної моделі технозему: 0-50 см – гумусована маса зонального 
грунту, 50-100 см – лесоподібний суглинок, нижче – шлам.
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прошарку з лесоподібного суглинку в 
тричленній моделі процеси гумусона-
копичення відбувалися більш інтенсив-

но, про що свідчить більший приріст 
умісту гумусу у верхньому 30-см шарі 
за 38-річний період. Це можна пояснити 

3. Врожайність сільськогосподарських культур на різних варіантах 
рекультивації залізорудного шламосховища, ц/га (середнє за 1982 – 2020 рр.*) 

Товщина шару 
грунту, см Озима пшениця Ярий ячмінь Кукурудза на 

зерно
Багаторічна 

бобово-злакова 
травосуміш*

Без прошарку лесоподібного суглинку
30 24,6 21,7 25,7 25,1
50 33,5 27,7 34,7 34,8
80 41,2 33,5 45,5 42,2

З 50-см прошарком лесоподібного суглинку
30 30,3 27,8 34,1 31,3
50 37,6 32,4 40,9 39,8
80 41,7 33,5 47,1 43,8

Прибавка урожаю від прошарку з лесоподібного суглинку, ц/га
30 5,7 6,1 8,4 6,2
50 4,1 4,7 6,2 5
80 0,5 0 1,6 1,6

Окупність урожаєм кожного 10-см шару насипного грунту, ц/га 
30 8,2 7,2 8,6 8,4
50 4,5 3,0 4,5 4,9
80 2,6 1,9 3,6 2,5

* врожайність багаторічної бобово-злакової травосумішки в середньому за II-V роки 
використання.

4. Зміна вмісту гумусу в двочленній моделі технозему за тривалого 
сільськогосподарського використання рекультивованого шламосховища 

(верхній 50-см гумусований шар)

Показники Глибина, см Вміст гумусу, %
Насипний шар ґрунтової маси чорнозему південного

Первинний вміст 0-50 2,82

Через 38 років 
сільськогосподарського 
використання

0-10 3,08±0,13
10-20 3,08±0,17
20-30 3,07±0,17
30-40 3,04±0,15
40-50 2,96±0,14

Середнє в шарі 0-50 см 3,03
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кращими едафічними умовами, які фор-
муються в більш потужній за глибиною 
моделі технозему завдяки більшій воло-
гоємності й більшому кореневмісному 
об’ємі із фітосприятливих субстратів. 

Висновки

Проведені дослідження дозволяють 
стверджувати, що в процесі тривалого 
традиційного для Степу сільськогоспо-
дарського використання рекультиво-
ваного шламосховища покращується 
завдяки надходженню у грунт значної 
рослинної маси кореневих і післяж-
нивних залишків. Рекультивація шла-
мосховища сприяє суттєво покращити 
екологічний стан довкілля, повертає в 
господарське використання значні пло-
щі грунтових ресурсів для товарного 
сільськогосподарського виробництва. 

Оптимальною моделлю сільсько-
господарської рекультивації залізоруд-

них шламосховищ є модель технозему, 
сформованого з 50 см прошарку  лесо-
подібного суглинку, на який наносять 50 
см родючого шару ґрунту (гумусована 
маса гумусо-акумулятивного й першого 
перехідного горизонтів зонального чор-
нозему). Така модель дає змогу вести на 
рекультивованих землях традиційне для 
Степу України інтенсивне землероб-
ство з відтворенням родючості ґрунту, 
суттєво збільшити площу продуктив-
них ґрунтових ресурсів у промисловому 
регіоні, а також радикально покращити 
санітарно-гігієнічний стан довкілля. 
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Abstract. An excepƟonal feature of the ecological state of Ukraine is that ecologically acute local 

situaƟons are aggravated by major regional crises. The main reasons that led to the threatening state 
of the environment are outdated producƟon technology and equipment, high energy and material 
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consumpƟon, which exceeds two to three Ɵmes the corresponding indicators of developed countries, 
as well as the high level of concentraƟon of industrial faciliƟes. industrial region are environmentally 
hazardous man-made objects, for which more than 7.5 thousand hectares of land. According to Art. 
14 of the ConsƟtuƟon of Ukraine, land is the main naƟonal wealth. Extensive opportuniƟes for modern 
science and technology have brought to the fore new opportuniƟes for efficient land use. Subject to 
reclamaƟon, they can be successfully used for agricultural producƟon. ReclamaƟon of disturbed lands 
is provided by the Land Code (ArƟcle 166) and the Law “On Land ProtecƟon” (ArƟcle 52). ReclamaƟon 
of land plots is carried out by layer-by-layer applicaƟon on low-yielding land plots or plots without soil 
cover of the removed soil mass, and if necessary - and the parent rock in the order that ensures the 
highest producƟvity of reclaimed lands.

Agroecosystems formed on reclaimed lands are currently mostly not marked by ecological stability 
and high producƟvity of agrophyto-coenoses. According to the results of 38 years of research in a sta-
Ɵonary experiment, it was found that for agricultural reclamaƟon of iron ore sludge the most raƟonal 
model of technozem is a three-membered edaphic structure: This opƟon ensures the producƟvity of 
crops at the level of intact soils. During the period of use, the indicators of humus accumulaƟon slightly 
increased in the arable layer, gross reserves and the content of macronutrients did not change, the 
quality of man-made soil did not deteriorate.

Keywords: soil, reclamaƟon, technozem, ferƟlity.




