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ПЕРЕДМОВА  

 

 

 

Ґрунт -  найважливіший ресурс людства. Не буде ґрунту, придатного 

для одержання продуктів харчування, всі інші людські цінності втратять 

своє значення.   

Дисципліна    «Ґрунтознавство»   є   значною   фундаментальною   

дисципліною, яка   знайомить   майбутніх  фахівців-екологів з історією ро-

звитку науки про ґрунти, умовами   та факторами, що впливають   на фор-

мування ґрунтового профілю, з властивостями   ґрунтів, а   також їх вико-

ристання у різних галузях господарської діяльності людини. 

Завдання дисципліни – дати    повну уяву хімічного   складу   міне-

ральної та органічної частини ґрунту, водно-фізичних, фізико-хімічних 

властивостей ґрунту; о  характеристиках основних типів ґрунтів України,  

та їх географії, найважливіших питань з охорони ґрунтів. 

Мета методичних вказівок – забезпечення виконання лабораторно-

практичних робіт. 

Для виконання лабораторних робіт студент повинен знати теоретичні 

основи, що дозволять успішно  в умовах лабораторії ґрунтознавства під 

керівництвом викладача визначити основні екологічні показники ґрунту. 

Вміти : 

 Виконувати певну роботу; 

 Створювати аналіз отриманих результатів; 

 Оформляти  отримані  результати   у    вигляді   протоколу   

(Додаток В); 

 Захистити роботу. 

 

* До виконання лабораторних робіт в лабораторії  ґрунтознавства   

студент повинен  обов'язково ознайомиться з правилами техніки безпеки 

при виконанні лабораторних робіт (Додаток А, Додаток Б); підписатися у 

кафедральному   журналі    «Правила    техніки   безпеки при  виконанні  

лабораторних робіт студентами ».  

Завдання по практичній частині: робота виконується в лабораторії під 

керівництвом викладача, отримані результати оформлюються протоколом 

(Додаток В). 

Загальна оцінка  виконаної роботи складається з теоретичної та прак-

тичної частин при захисті в лабораторії. 

 

.  
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Лабораторна робота №1  

 

 

Тема:        МЕТОДИ ВИВЧЕННЯ ФІЗИЧНИХ ВЛАСТИВОСТЕЙ   

ГРУНТУ 

 

ТЕОРЕТИЧНА ЧАСТИНА 

 
 

1 Механічний склад ґрунту 

 

Тверда фаза ґрунту складається з часток різної величини, що назива-

ються механічними елементами чи гранулами. 

У таблиці 1.1 наводиться класифікація механічних елементів ґрунту 

М. А. Качинського. 

 

Таблиця 1.1 – Класифікація механічних елементів ґрунту  за величиною  

 

Назва механічних 

елементів 

Розмір механічних 

елементів (у мм) 

Камені 

Гравій 

Пісок крупний 

» середній 

» дрібний 

Пил крупний 

» середній 

» дрібний 

Мул грубий 

» тонкий 

Колоїди 

Більше 3 

 3—1 

 1—0,5  

0,5—0,25  

0,25—0,05  

0,05—0,01  

0,01—0,005  

0,005—0.001  

0,001—0,0005  

0,0005—0,0001  

Менше 0,0001 

 

Суму всіх механічних елементів ґрунту розміром менше 0,01 мм нази-

вають фізичною глиною, а більше 0,01 мм – фізичним піском. Крім того, 

виділяють мілкозем, до якого входять частки менше 1 мм, а також  ґрунто-

вий кістяк— частки більше 1 мм. 

Окремі групи механічних елементів по-різному впливають на власти-

вості ґрунту. Це пояснюється неоднаковим їх мінералогічним і хімічним 

складом і різними фізичними і фізико-хімічними властивостями. 

Відносний вміст у  ґрунті чи породі механічних елементів називається 

механічним складом, а кількісне визначення їх — механічним аналізом. 
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2 Класифікація ґрунтів за механічним складом 

 

Усі ґрунти і породи за механічним складом можна об'єднати в декіль-

ка груп з характерними для них фізичними і хімічними властивостями. 

Одну з перших наукових класифікацій ґрунтів за механічним складом 

дав проф. Н. М. Сібірцев. Вона заснована на співвідношенні фізичної гли-

ни до фізичного піску. 

В даний час широко поширена класифікація проф. М. А. Качинського. 

У цій класифікації (табл. 1.2), крім підрозділів ґрунтів у залежності від 

вмісту фізичної глини і фізичного піску, введене поняття переважних фра-

кцій. Таких фракцій виділено п'ять; гравелиста (3–1 мм), піщана (1–0,05 

мм), крупнопилувата (0,05– 0,01 мм), пилувата (0,01– 0,001 мм) і мулиста 

(< 0,001 мм). 

Таблиця 1.1 – Класифікація ґрунтів за кам'янистістю  

 

Зміст часток     

>3 мм  ( у % 

маси ґрунту)        

Ступінь кам'янис-

тості ґрунту 

Тип  кам'янистості  

<0,5 

 

0,5—5,0 

5,0–10,0 

>10,0 

Некам'яниста  

 

Слабокам'яниста 

Середньокам'яниста 

Сильнокам'яниста 

Встановлюється за характе-

ром кістякової частини  

Ґрунти можуть бути валунні, 

галечникові, щебенчасті 

 

У залежності від того, яка фракція переважає, до основного наймену-

вання ґрунту, зазначеного в таблиці 2.3.2, додають назву цієї фракції. На-

приклад, дерново-підзолистий ґрунт містить фізичної глини 28,1%, піску 

(1–0,05 мм) 37,0, крупного пилу 34.9, середнього і дрібного пилу 16,0 і 

мулу 12,1 %. 

У цьому ґрунті першою переважаючою фракцією буде пісок, на дру-

гому місці-крупний пил, на третьому дрібний пил і мул. Цей ґрунт за ме-

ханічним складом повинен називатися суглинком легким крупнопилува-

то-піщаним. 

При орієнтованому і більш короткому визначенні механічного складу 

звичайно виділяється одна будь-яка фракція. Так, усі категорії суглинків 

підрозділяють на пилуваті і піщані, в залежності від переваг фракцій піску 

(1–0,05 мм) чи великого пилу (0,05—0,01 мм). Супісі поділяють на пилу-

ваті, піщані і гравелисті, на грубозернисті, середньозернисті і дрібнозер-

нисті. 

Ступінь кам’янисті ґрунту залежить від змісту механічних елементів 

розміром більше 3 мм (табл. 1.2). 
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Таблиця 1.2 –  Класифікація ґрунтів за механічним складом 

 

 

 

Назва ґрунту 

Зміст фізичної глини 

(часток <0,01 мм) (у %) 

Зміст фізичного піску 

(часток >0.01 мм) (у %) 

ґрунту 
підзолистого типу 

грунтоутворення 

(не насичені осно-

вами) 

степового типу 

ґрунтоутворення 

(червоноземи і 

жовтоземи) 

солонці і си-

льносолон-

цюваті 

 

підзолистого ти-

пу грунтоутво-

рення (не насиче-

ні основами) 

степового типу 

ґрунтоутворення 

(червоноземи і 

жовтоземи) 

солонці і си-

льносолон-

цюваті 

 

Пісок пухкий 

 

0–5 

 

0–5 

 

0–5 

 

100–95 

 

100–95 

 

100–95 

 

» зв'язний 

 

5–10 

 

5–10 

 

5–10 

 

95–90 

 

95–90 

 

95–90 

 

Супісь 

 

10–20 

 

10–20 

 

10–15 

 

90–80 

 

90–80 

 

90–85 

 

Суглинок лег-

кий 

20–30 

 

20–30 

 

15–20 

 

80–70 

 

80–70 

 

85–80 

 

» середній 

 

30–40 

 

30–45 

 

20–30 

 

70–60 

 

70–55 

 

80–70 

 

» важкий 

 

40–50 

 

45–60 30–40 

 

60–50 

 

55–40 

 

70–60 

 

Глина легка 

 

50–65 

 

60–75 

 

40–50 

 

50–35 

 

40–25 

 

60–50 

 

» середня 65–80 75–85 50–65 35–20 25–15 50–35 

» важка >80 >85 >65 <20 <15 <35 
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3 Діагностика ґрунтів за механічним складом 

 

     В польових умовах і в лабораторії механічний склад ґрунтів при-

близно визначають за зовнішніми ознаками і  на дотик. Для точного його 

встановлення застосовують лабораторні методи, що дозволяють знаходи-

ти кількість усіх груп механічних елементів, які складають ґрунт чи по-

роду. За змістом їх, користуючись розглянутою вище класифікацією, мо-

жна вже безпомилково віднести досліджуваний  ґрунт чи породу до тієї 

чи іншої групи механічного складу. 

Усі групи механічного складу ґрунтів і порід (пісок, супісь, суглинок 

піщанистий, суглинок пилуватий і т.д.) можна розрізняти за рядом ознак. 

Знаючи ці ознаки і маючи відповідну навичку, можна швидко і з достат-

ньою точністю визначати механічний склад у польових умовах. 

Сухий метод. Суху  грудочку чи щіпку мілкозему ґрунту випробу-

ють на дотик, кладуть на долоню і ретельно розтирають пальцями. При 

необхідності щільні агрегати роздавлюють у ступці. 

Механічний склад  ґрунту чи породи визначається по відчуттю при 

розтиранні, стану  сухого  ґрунту, по кількості піску таким чином 

(табл.1.3 ). 

 

Таблиця 1.3 – Органолептичні ознаки механічного складу ґрунту 

 

Механічний 

склад 

Стан сухого зразка Відчуття при розтиранні су-

хого зразка 

Пісок  Сипучий Складається майже винятко-

во з піску 

Супісь Грудочки слабкі, легко 

роздавлюються 

Переважають піщані частки. 

Дрібні частки є домішкою 

Легкий піща-

нистий сугли-

нок 

Грудочки руйнуються з 

невеликим зусиллям 

Переважають піщані частки. 

Глинистих часток 20—30% 

Середній піща-

нистий сугли-

нок 

 

 

Структурні   окремості 

руйнуються з зусилля-

ми, намічається незгра-

бність їхньої форми 

Піщані частки ще добре по-

мітні. Глинистих часток при-

близно половина 

Важкий піща-

нистий сугли-

нок 

Агрегати щільні, кутас-

ті 

 

Піщаних часток майже не-

має. Переважають глинисті 

частки 

Глина 

 

Агрегати  дуже щільні, 

кутасті 

Тонка однорідна маса, піща-

них часток немає 
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Мокрий метод. Зразок розтертого ґрунту  зволожують і перемішу-

ють до тістоподібного стану, при якому ґрунти мають найбільшу пласти-

чність. 

При визначенні механічного складу карбонатних ґрунтів і порід за-

стосовують замість води 10%-ну НСl з метою руйнування водотривких 

агрегатів. З підготовленого ґрунту на долоні скочують кульку і пробують 

розкотати її в шнур товщиною близько 3 мм, потім згорнути в кільце діа-

метром 2—3 см. В залежності від механічного складу ґрунту чи породи 

показники «мокрого» способу будуть різні. 

Пісок не утворить ні кульки, ні шнура. Супісь утворить кульку, яку 

розкотати в шнур не вдається. Виходять тільки зачатки шнуру. Легкий су-

глинок розкочується в шнур, але останній дуже неміцний, легко розпада-

ється на частини при розкочуванні чи при взятті з долоні. Середній сугли-

нок утворить безперервний шнур, який можна згорнути в кільце. Кільце з 

тріщинами і переломами. Важкий суглинок легко розкочується в шнур. 

Кільце з тріщинами. Глина утворить довгий тонкий шпур, кільце без трі-

щин. 

Необхідно бути уважним при визначенні механічного складу пилува-

тих суглинків і супісів. При розтиранні вони дають відчуття борошнисто-

сті через велику кількість великого пилу (>40%), при цьому пісок  не від-

чувається чи його дуже мало. Розрізняють ці різновиди за сухим методом 

таким чином. 

Пилуваті супісі і легкі пилуваті суглинки утворять неміцні грудочки, 

що при роздавлюванні пальцями легко розпадаються. При розтиранні су-

пісі роблять шарудливий звук і зсипаються з руки. При розтиранні легких 

суглинків відчувається ясно помітна шорсткість, глинисті частки втира-

ються в шкіру. Середні пилуваті суглинки також дають відчуття борош-

нистості, але роблять відчуття тонкого борошна зі слабко помітною шор-

сткістю. Грудки середніх суглинків роздавлюються з деяким зусиллям. 

Важкі пилуваті суглинки в сухому стані із зусиллям піддаються роздав-

люванню, утворюють добре виражені структурні окремості з гострими 

ребрами, дають відчуття багнистого борошна при розтиранні. Шорсткість 

не відчувається. 

Результати визначення механічного складу  ґрунтів чи порід у коро-

бкових зразках польовими методами записують за такою формою 

(табл.1.4 – 1.5). 
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Таблиця 1.4 – Діагностика  механічного складу грунтів та пород су-

хим методом 

 

№ 

зразка 

Діагностичні ознаки Назва 

грунту, по-

роди по 

ме-

ханічнимск

ладом 

 

Виражен-

ність струк-

тури 

Зв'язність Наявність 

піщаних 

часток 

Наявність 

пилуватих 

часток і 

мулистої 

фракции 

      

 

Таблиця 1.5 –  Діагностика механічного складу грунтів та пород мок-

рим методом 

 

№   

зразка 

Діагностичні ознаки 

 

Назва грунту, поро-

ди за механічним 

складом Скатування  

кульки 

Створення 

шнуру 

Деформація 

шнуру 

     

 

 

 

ПРАКТИЧНА ЧАСТИНА 

 

Визначення механічного (гранулометричного) стану ґрунту 

 

При механічному аналізі ґрунтовий кістяк (>1 мм) розділяють на си-

тах, а мілкозем (<1мм) —у різних методах по-різному (відмулювання, ае-

рометричний метод, метод піпетки). В Україні широко застосовується ме-

тод піпетки у варіанті М. А. Качинського. 

Механічні елементи, особливо суглинних і глинистих ґрунтів, знахо-

дяться в агрегатованому стані. Щоб визначити механічний склад ґрунту, 

необхідно зруйнувати агрегати і перевести всі механічні елементи в окре-

мочастковий  стан. Це здійснюється хімічним і механічним впливом на 

ґрунт при підготовці до механічного аналізу. 

Хімічний вплив полягає в тому, що в ґрунті поглинені двовалентні 

катіони (кальцій і магній) заміщаються одновалентними. Це призводить 

до диспергування ґрунту, що ще  збільшується при кип'ятінні з водою. 

Наважку мілкозему (<1 мм) після хімічної обробки і  кип'ятіння про-

пускають через сито з отворами 0,25 мм. Частки, що залишилися на ситі, 

висушують, зважують і визначають їхній вміст. Механічні елементи, що 

пройшли через сито з отворами 0,25 мм, збирають у циліндр у вигляді  су-
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спензії. З неї піпеткою беруть проби, на підставі яких розраховують вміст 

механічних елементів менше 0,25 мм. 

Принцип методу піпетки заснований на залежності, що існує між 

швидкостями падіння часток і їхнім розміром. Якщо скаламутити суспен-

зію і залишити її в спокійному стані, то поступово скаламучені частки 

осядуть. Швидше будуть осідати більш великі за розміром механічні еле-

менти, як більш важкі* (* Це положення умовне, тому що щільність час-

ток різного і навіть того самого розміру буває неоднаковою, що передба-

чається неоднорідністю хімічного складу механічних елементів і різною 

кількістю гідратаційної води на їхній поверхні). 

Швидкість падіння різних за розміром часток розраховують за фор-

мулою Стокса: 

                                           






 
 g

dd
rV


212

9

2
                                   (1.1) 

 

де V– швидкість падіння частки (см/с); 

r – радіус падаючої частки кулястої форми (см); 

 d1–  щільність падаючої частки; 

 d2– щільність рідини, у якій осідає частка; 

g – прискорення сили ваги при вільному падінні тіла; 

η – в'язкість рідини. 

Знаючи, з якою швидкістю осаджуються механічні елементи різного 

діаметра, можна брати проби ґрунтової суспензії з визначеної глибини (по 

закінченні різних термінів після взмучування) і визначити вміст механіч-

них елементів.   

 

 
 Підготовка ґрунту і хід механічного аналізу методом  

М. А. Качинського 
 

 1. З повітряно-сухого ґрунту, просіяного через сито з отворами 1 мм, 

відважують на аналітичних терезах з точністю до 0,001 г три наважки. 

Одна служить для підготовки робочої суспензії, друга –  для визначення 

втрати при обробці НС1 і третя – для визначення гігроскопічної вологи. 

Якщо гігроскопічну вологу уже визначали, то другий  раз її встановлюва-

ти не треба. Першу і другу наважку беруть по 5 г для суглинних ґрунтів і 

по 10 г для піщаних і супіщаних * (*Якщо ґрунтову суспензію будуть пе-

реносити в літрові мірні циліндри, то наважки відповідно варто брати 10 і 

20 г.). Потім їх переносять у порцелянові чашки.    

2. Щоб з'ясувати, чи містяться в ґрунті карбонати, на ґрунт у порце-

лянові чашки наносять трохи крапель 10%-ної НС1. При наявності карбо-

натів ґрунт буде «скипати» (виділяються пухирці СО2); при відсутності 

карбонатів скипання не відбувається. 
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3. Якщо містяться карбонати, то для їхнього руйнування ґрунт в обох 

чашках необхідно обробити невеликими порціями 0,2 н НС1 для повного 

припинення виділення СО2. 

Після руйнування карбонатів рідину з чашок зливають на лійки з 

щільним фільтром і обробляють ґрунт 0,05 н НС1 для витиснення з неї 

поглинених Са
2+

 і Мg
2+

 , як зазначено в пункті 4. 

Рідину з чашки, у якій визначають втрату при обробці, зливають на 

лійку з заздалегідь зваженим фільтром. Якщо ж у ґрунті карбонати відсу-

тні, його відразу обробляють 0,05 н. НС1, як зазначено в пункті 4. 

4. Наливають у чашки приблизно до половини 0,05 н НС1, ґрунт 

взмучують  скляною паличкою і суспензію переносять на той же фільтр, 

на який зливали рідину після руйнування вільних карбонатів. Операцію 

повторюють 4—5 разів, а потім, взмучений ґрунт із 0,05 н. НС1, перено-

сять  з чашок на фільтр. 

5. Ґрунт на фільтрах обробляють 0,05 н НС1 до зникнення реакції на 

кальцій. Для визначення цього моменту набирають в пробірку безпосере-

дньо з-під лійки близько 3 мл фільтрату. Доливають до нього трохи кра-

пель 10%-ного NH40Н до слабкого запаху, підкислюють 10%-ним 

СНзСООН, додають 3 мл 4%-ного розчину щавлевокислого амонію 

(NН4)2С2O4 і нагрівають суміш до кипіння. При наявності кальцію з'явить-

ся біла  каламуть чи осад щавлевокислого кальцію (СаС2O4). При відсут-

ності каламуті обробку ґрунту 0,05 н НС1 закінчують. 

6. Ґрунт на фільтрах відмивають від НС1 дистильованою водою до 

зникнення реакції на хлор. Для визначення кінця промивання набирають у 

пробірку з-під лійки 3 – 5 мл фільтрату, підкислюють його 10%-ним НNО3 

і додають трохи крапель 5%-ного АgNО3. Відсутність білої каламуті вка-

зує на кінець промивання. При наявності білої каламуті промивання про-

довжують. Але якщо з лійки почне випливати мутна рідина (через фільтр 

проходять колоїди ґрунту), то промивання припиняють, навіть якщо хлор 

до кінця не відмитий. 

7. Ґрунт зі зваженим фільтром після обробки НС1 і Н2О переносять у 

зважений сушильний стаканчик і просушують до постійної маси при тем-

пературі 105° С. Визначають втрату при обробці ґрунту.                                           

8. Вологий ґрунт із незваженого фільтра поміщають у конічну колбу 

ємністю 750 мл. При цьому вийнятий з лійки фільтр із ґрунтом розгорта-

ють на внутрішній стінці великої лійки, вставленої в колбу зазначеного 

об’єму. Струмом води з промивалки ґрунт змивають у колбу. 

Частина найбільш дрібних часток ґрунту залишається в порах фільт-

ра. Для витягу цих часток фільтр змочують водою і вижимають у порце-

лянову чашку, мутну рідину з чашки переносять у ту ж колбу через сито з 

отворами 0,25 мм (сито застосовують, щоб затримати волокна фільтра). 

Об’єм  рідини в колбі доводять дистильованою водою приблизно до 250 

мл, додають 0,5 – 3 мл 1 н. NаОН і залишають стояти протягом 2 годин, 
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струшуючи колбу через кожні 15 хвилин* (* Луг додають для диспергу-

вання ґрунту, причому кількість його, за М. А. Качинським, залежить від 

ємності вбирання (для несолонцьованих ґрунтів) чи від суми вбирання 

лужноземельних катіонів і визначається наступними зразковими величи-

нами (в мл 1 н. NаОН на 5 г ґрунту); чорноземи типові – 3; чорноземи пі-

вденні і звичайні – 2,5; каштанові і бурі ґрунти – 2; сірі лісові ґрунти – 

1,5; сіроземи  – 1; дерново-підзолисті важкі – 0,5 – 1; дерново-підзолисті 

легкі  – 0,25; солонцюваті ґрунти і солонці – 1– 2,5. 

9. Після двогодинного відстоювання вставляють у колбу лійку і ки-

п'ятять на помірному полум'ї 1 годину. 

10. Прокип'ячену й охолоджену до кімнатної температури суспензію 

ґрунту пропускають через сито з отворами 0.25 мм, що встановлюють на 

скляній лійці, вставлену в мірний циліндр на 500 мл. Ґрунт на ситі злегка 

протирають пальцем і промивають водою з промивалки. Потрібно стежи-

ти, щоб води в циліндрі не набралося більше зазначеного об’єму. 

11. Залишок із сита (частки розміром 1 – 0,25 мм) змивають у порце-

лянову чашку, відкіля декантуванням водою переносять кількісно в зазда-

легідь зважений стаканчик; відстояну воду з нього зливають, залишок ви-

парюють на етернітовій плиті, потім висушують у сушильній шафі при 

105° С до постійної маси. 

12. Об’єм суспензії в циліндрі доводять дистильованою водою до 500 

мл і звідси беруть проби піпеткою для визначення механічних елементів 

розміром < 0,25 мм. 

Проби з циліндра беруть піпеткою на 25 мл з різної глибини для різ-

них груп механічних елементів. Усього беруть чотири проби в такій пос-

лідовності: 

    I проба з глибини 25 см; частки ≤ 0,05 мм 

ІI проба з глибини 10 см; частки ≤ 0,01  

 III проба з глибини 10 см; частки ≤ 0,005  

 IV проба з глибини 7 см; частки  ≤ 0,001 
 

 

У таблиці  2.5.1.  приведені терміни, у які беруть проби за М. А. Ка-

чинським для ґрунту з щільністю твердої фази 2,60. 

При визначенні часу відстоювання треба враховувати щільність тве-

рдої фази, що у різних ґрунтів та різних горизонтах буває різною. 

У таблиці 2.5.1 ми обмежилися термінами взяття проб тільки для 

ґрунту з щільністю твердої фази 2,60, приймаючи цю величину за серед-

ню для всіх ґрунтів, але треба пам'ятати деяку умовність прийнятого до-

пущення. 

Для спостереження за температурою термометр опускають в такий 

же циліндр із водою, в якому знаходиться ґрунтова суспензія. Проби бе-

руть спеціальною піпеткою, яка закріплена на штативі. Нижній отвір піпе-

тки запаяний, замість нього є чотири бокових, що усуває засмоктування 
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рідини знизу. Вище бокових отворів на піпетці є (або наносять самі студе-

нти) мітки на трьох рівнях, на яку треба занурювати піпетку. На верхньо-

му кінці її знаходяться два отвори, що перекриваються краном. Одним во-

на приєднується до аспіратора, за допомогою якого відбувається всмокту-

вання суспензії з циліндра в піпетку, другий служить для повітря при зли-

ванні рідини з піпетки. 

 

Таблиця 1.6 – Строки  взяття  проб 

 
Диаметр 

часток 

(мм) 

 

Глибина занурен-

ня піпетки в сус-

пензію ( см) для 

взяття проб  

Час відстоювання при різних температурах 

 

10° 

 

 

15
о
 

 

20° 

 

 

30
о
 

 
<0,05 

<0,01 

<0,005 

<0,001 

25 

10 

10 

7 

149 с 

24 хв 52 с 

1г 39хв 27с 

29 г 00 хв 

130с     

21 хв 45 с 

1г 26хв 59с 

25 г 22 хв 

115 с  

19 хв 14с  

1г 16хв 55с 

22 г 26 хв 

92 с 

15 хв 17с 

1г 01хв 10с 

15 г 50 хв 

 

13. Проби беруть таким чином. Закривають циліндр пробкою і взму-

чують ґрунтову суспензію десятикратним перегортанням циліндра нагору 

дном і назад. Варто звертати увагу на те, щоб на дні циліндра не залиши-

лося прилиплих часток ґрунту. Після останнього обороту циліндр став-

лять на стіл і відразу відраховують час відстоювання. Якщо застосовуєть-

ся циліндр без пробки, то збовтують його вміст мішалкою швидкими ру-

хами нагору і вниз протягом хвилини. 

За хвилину до закінчення терміну відстоювання циліндр ставлять під 

піпетку (рис. 1) і обережно опускають її на задану глибину. Проби зручно 

брати піпеткою, удосконаленою А. М. Майсуряном. До опускання піпетки 

в циліндр кран її встановлюють у нейтральне положення А і відкривають 

затиск аспіратора. 

14. Після відстоювання* (*Засмоктування проб у піпетку варто про-

водити протягом 20—30 с. Для проби з діаметром часток – < 0,05 мм час, 

витрачений на її узяття, може позначитися на точності аналізу; тому про-

бу треба починати брати на 10 секунд раніше і кінчати на 10 с пізніше то-

го часу, що зазначено в табл. 2.5.1. Для часток меншого діаметру таке ви-

правлення не потрібне, висихання, висушують у сушильній шафі при 105° 

С до постійної маси і зважують на аналітичних вагах) переводять кран пі-

петки в положення Б і набирають у неї суспензію. В момент надходження 

суспензії в лівий вихід знову переводять кран у нейтральне положення А. 

Піпетку обережно виймають з циліндра і суспензію з піпетки зливають у 

заздалегідь зважений стаканчик, для чого переводять кран (проти ходу 

годинникової стрілки) у положення В. Після набрякання проби кран пе-

реводять у положення Г і промивають піпетку невеликою кількістю дис-
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тильованої води, спускаючи промивні води в той же стаканчик. 

 

 
 

Рисунок 1.1 -  Прилад для механічного аналізу і схема поло-

жень крана при роботі з піпеткою. 

 

15. Узяту пробу випарюють на етернітовій плитці до повного виси-

хання, висушують у сушільній шафі при температурі 105С до постійної 

маси і зважують на аналітичних терезах.  

16. Узявши першу пробу, суспензію в циліндрі знову збовтують і пі-

сля закінчення визначеного часу беруть другу пробу і т.д. Час відстою-

вання відраховують після кожного збовтування. Доливати циліндр водою 

після узяття проб не можна. 

 

Розрахунок результатів механічного аналізу 

 

1. Втрату при обробці (пункт 7) обчислюють за формулою: 

 

                                               
 

a

ba
x

100
                                                  (1.2) 

де х – втрата при обробці ( %); 

а – маса абсолютно-сухого ґрунту, взятого для визначення  втрати 

при обробці (г); 

b – маса сухого ґрунту (г) після обробки її НС1 і Н2О за винятком 

маси фільтра. 

2. Зміст великого і середнього піску (1 – 0,25 мм) обчислюють за фо-
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рмулою: 

 

a

Kb
P

OH 2
100 

                                        (1.3) 

 

де   Р – кількість  великого і середнього піску ( %); 

b – маса часток ( г), що залишилися на ситі (пункт 11). 

С – наважка повітряно-сухого ґрунту ( г), узята для механічного 

аналізу; 

100 – коефіцієнт перерахування на 100 г ґрунта; 

OHK
2

 – коефіцієнт перерахування на сухий ґрунт. 

3. Наступні фракції механічного складу обчислюють з урахуванням 

маси узятих піпеткою проб суспензії. Щоб ясніше уявити принцип розра-

хунку, пропонуємо схему, на якій, зазначено, до складу якої проби вхо-

дить та чи інша фракція: 

 
 

 

 

 

100% 

Втрати при обробці ґрунту 

НС1і Н2О  

Крупний  і середній пісок – 1– 0,25 мм –  

(залишок на ситі) 

Дрібний пісок – 0,25– 0,05 мм  

Крупний пил – 0,05–0,01 мм  

Середній пил – 0,01– 0,005 мм  

Дрібний пил – 0,005– 0,001 мм 

Мул < 0,001 мм IV проба                  ІІІ проба    ІІ проба   І проба  

 

 

Зі схеми видно, що до складу першої проби входить крупний, серед-

ній, дрібний пил і мул, а до другої — усі  фракції I проби, за винятком 

крупного  пилу. Тому, знаючи зміст першої і другої проб, можна по різ-

ниці обчислити зміст крупного пилу. 

У третю пробу входять усі фракції другої проби, за винятком серед-

нього пилу, тому по різниці між другого і третьої проби можна обчисли-

ти вміст середнього пилу. По різниці між третьою і четвертою пробами 

обчислюють кількість дрібного пилу. У четверту пробу входять одні му-

листі частки, тому маса її відповідає вмісту мулистої фракції. 

Кількість фракцій дрібного піску обчислюють по різниці між сумою 

усіх фракцій (100%) і сумою середнього піску, першої проби і втратою 

при обробці. 

4. Вміст дрібного піску (0,25 – 0,05 мм) знаходять за формулою: 

 

m = 100 – (р + n1+ x)                              (1.4) 
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де m – кількість дрібного піску (%); 

р – кількість крупного і середнього піску ( %); 

n1 – кількість часток першої проби ( %); 

 х – втрата при обробці ґрунту НС1 і Н20 ( %).  

Кількість часток першої проби обчислюють за формулою:  

 

CV

KVK
n

OH

1

1
2

100 
                               (1.5) 

 

де К – маса першої проби ( г); 

 V – об’єм суспензії в циліндрі ( мл); 

100 – коефіцієнт перерахування на 100 г ґрунту; 

V1– об’єм  взятої проби (мл); 

С – наважка ґрунту ( г), яка взята для механічного аналізу; 

OHK
2

 – перерахування на сухий ґрунт.  

Так само розраховують кількість часток у відсотках другої, третьої і 

четвертої проб, підставляючи замість К відповідну масу проб у грамах. 

5. Вміст великого пилу (0,05 – 0,01 мм) обчислюють за формулою: 

  

n1 –  n2 =  %  крупного пилу                             (1.6) 

 

де n1– перша проба ( %); 

    n2 – друга проба ( %). 

6. Вміст середнього пилу (0,01 – 0,005) обчислюють за формулою: 

 

n2 – n3 = % середнього пилу                      (1.7) 

 

де n2 – друга проба (%); 

     n3 – третя проба ( %). 

7. Вміст дрібного пилу (0,005 – 0,001 мм) обчислюють за формулою: 

 

n3  - n4 = % дрібного пилу                                    (1.8)  

 

де n3 – третя проба ( %); 

n4 – четверта проба ( %). 

8. Вміст мулу (<0,001 мм) дорівнює кількості часток четвертої проби 

у відсотках. 

Розглянемо розрахунок результатів аналізу на конкретному прикладі. 

Взято для механічного аналізу 5 г повітряно-сухого ґрунту, OHK
2

– 

1,02. 

В результаті аналізу отримані дані: втрата при обробці 1,4%; маса ча-
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сток, що залишилися на ситі, 1,3538 г, маса першої проби = 0,1275 г, а 

вміст її дорівнює: 

 

 

%0.52
525

02.11005001275.0
1 




n                      

Маса другої проби = 0,0515 г, а вміст її дорівнює; 

%0.21
525

02.11005000515.0
2 




n  

Маса третьої проби = 0,03668 г, а вміст її дорівнює: 

 

%0.15
525

02.11005000368.0
3 




n  

Маса четвертої проби = 0,0294 г, а вміст її дорівнює: 

 

%0.12
525

02.11005000294.0
4 




n  

З отриманих даних маємо: втрата при обробці 1,4%, крупного і сере-

днього піску 1,3538-20-1,02 = 27,6%; дрібного піску 100 – 

(27,6+52,0+1,4)= 19.0%; крупного пилу 52,0—21.031,0%; середнього пилу 

21,0–15,0 =6,0%; дрібного пилу 15,0–12,0=3,0%;мулу 12,0%; сума 100,0%. 

Отримані результати записують за такою формою (табл.  2.5.2). 

 

Таблиця 1.6 – Результати механічного аналізу 

 

Г
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) 

В
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а 
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 о
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о
-
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ц

і 
( 

в
 %

) 

Розмір механічних елементів (мл)  

та  їх вміст (%) 

 

Назва  грун-

ту за меха-

нічним 

складом 

1
–
0
.2

5
 

0
.2

5
-0

.0
5
 

0
.0

5
-0

.0
1
 

0
.0

1
-0

.0
0
5
 

0
.0

0
5
-0

.0
0
1
 

<
0
.0

0
1

 

>
0
.0

1
 

           

 

При визначенні механічного складу за даними аналізу втрату при об-

робці ґрунтів, не насичених основами (не скипають від НС1), необхідно 

привести до мулистої фракції (до часток розміром <0,001 мм). У карбона-

тних ґрунтах втрата при обробці виділяється окремою графою. 

На підставі отриманих результатів визначають механічний склад зра-

зка за класифікацією М. А. Качинського і графічно оформляють його цик-

лограмою (рис. 2). При наявності даних механічного складу ґрунтів по ге-

нетичних горизонтах М. А. Качинський пропонує профільний метод зо-

браження, коли по осі ординат відкладають глибини залягання горизонтів 

ґрунту, а по осі абсцис-процентний вміст фракцій у кожному горизонті. 
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Рисунок 2.2 - Зображення механічного складу циклограмою (а) і 

профільним методом (б):1 – втрати від обробки; 2 – пісок крупний; 3 — 

пісок середній; 4— пісок дрібний; 5 — пил великий; 6 – пил середній; 7 – 

пил дрібний; 8 – мул. 

 

Визначення структури ґрунту 

 

Під структурою ґрунту розуміють сукупність агрегатів або структур-

них окремостей різної величини, форми, пористості, механічної міцності і 

водотривкості. 

Агрегати діаметром більш  ніж 0,25 мм називають макроагрегатами, 

дрібніше 0,25 .мм  – мікроагрегатами. 

Агрономічно коштовною є грудкувато-зерниста структура з розміром 

агрегатів від 0,25 до 10 мм, яким притаманні пористість і водотривкість. 

Така структура обумовлює найбільш сприятливий водно-повітряний ре-

жим ґрунту. Водотривкими називаються агрегати, які протистоять дії во-

ди, що розмиває. 

 

  Агрегатний аналіз методом М.І.Саввінова 

 

У задачу агрегатного аналізу входить: 1) визначення вмісту агрегатів 

того або іншого розміру в межах 0.25 – 10 мм; 2) виявлення кількості во-

достійких  структурних окремостей. 

Кількість агрегатів визначеного розміру знаходять методом «сухого» 

агрегатного аналізу, а водотривких агрегатів – методом «мокрого» агре-

гатного аналізу. 

Метод «сухого» агрегатного аналізу. Зі зразка нерозтертого повіт-

ряно-сухого ґрунту беруть середню пробу 0,5—2,5 кг. Обережно вибира-

ють корені, гальку й інші включення. Середню пробу просівають через 
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стовпчик сит з діаметром 10; 7; 5; 3; 2; 1; 0,5; 0,25 мм. На нижньому ситі 

повинний бути піддон. Ґрунт просівають невеликими порціями (100—200 

г), уникаючи сильних струшувань. Коли сита роз'єднують, кожне з них 

злегка постукують долонею по ребру, щоб звільнити застряглі агрегати. 

Агрегати із сит переносять в окремі порцелянові або алюмінієві ча-

шки. Коли всю середню пробу просіють і розділять на фракції, кожну 

фракцію зважують на технохімічних терезах і розраховують їх вміст у ві-

дсотках від маси повітряно-сухого ґрунту. Результати записують за такою 

формою (табл.2.8.1 ). 

 

Таблиця 1.7 – Результати агрегатного аналізу 

 
 

 

Назва 

грунту 

 

Генетичний 

горизонт. 

Глибина 

взяття зраз-

ку ( см) 

Розмір агрегатів (мм) і їх вміст (% від маси повітря-

но-сухого ґрунту) 

сухе просіювання 

>

>10 

 

1

10–7 

 

7

7–5 

 

5

5–3 

 

3

3–2 

 

2

2–1 

 

 

1–0,5 

 

 

0,5–0,25 

 

 

<0,25 

 

 

Продовження таблиці 1.7 

 
 

Назва 

грунту 

Генетичний  

горизонт. 

Глибина взя-

ття зразку     

( см) 

Розмір агрегатів ( мм) і їх вміст  ( % від 

маси повітряно-сухого грунту) 

мокре просіювання 

>3 3–2 2–1 1–0,5 0,5–0,25 <0,25 

        

 

Метод «мокрого» агрегатного аналізу. Наважку ґрунту 50 г скла-

дають з відсіяних структурних фракцій. З кожної фракції відважують на 

технохімічних терезах кількість структурних окремостей (г), яка дорівнює 

половині процентного вмісту даної фракції в ґрунті. Фракцію, яка менша 

0,25 мм не включають у середню пробу, щоб не забивалися нижні сита 

при просіюванні ґрунту. Тому наважка завжди буває менше 50 г, тому що 

в неї не входять мікроагрегати (< 25 мм). 

Підготовлюють набір з 5 сит діаметром 20 см, висотою 3 см з отво-

рами (зверху вниз) 3; 2; 1; 0,5; 0,25 мм. Сита скріплюють металевими пла-

стинками і встановлюють у баці з водою так, щоб над бортом верхнього 

сита знаходився шар води 5 см. 

Наважку висипають у літровий циліндр і насичують водою, що до-

ливають обережно по стінках циліндра, щоб витиснути з ґрунту повітря, 

не защимлюючи його (затиснене повітря руйнує агрегати). Зволожений 

ґрунт залишають на 10 хвилин у спокої, після чого циліндр доливають 

водою доверху. Для повного видалення повітря циліндр закривають го-
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динниковим склом, нахиляють до горизонтального положення і ставлять 

вертикально. Коли повітря буде вилучено, циліндр закривають пробкою, 

стежачи, щоб під нею не залишилося повітря, і швидко перевертають на-

гору дном. Тримають у такім положенні, поки основна маса агрегатів не 

упаде вниз. Потім циліндр перевертають і чекають, коли ґрунт досягне 

дна. Так повторюють 10 разів, щоб зруйнувати всі неміцні агрегати. 

При останньому обороті залишають циліндр дном догори, перено-

сять до набору сит і занурюють у воду над верхнім ситом. Під водою від-

кривають пробку циліндра і, не відриваючись  від води, плавними рухами 

розподіляють ґрунт на поверхні верхнього сита.                                                   

Через хвилину, коли всі агрегати >0,25 мм упадуть на сито, циліндр 

закривають пробкою під водою, виймають з води і відставляють. 

Ґрунт, що перейшов на сито, просівають під водою  таким способом: 

набір сит піднімають у воді, не оголюючи агрегатів, що залишилися, на 

верхнім ситі, і швидким рухом опускають униз. У цьому положенні три-

мають 2—3 секунди, щоб встигли просіятися агрегати, потім повільно пі-

днімають нагору і швидко опускають вниз. Сита струшують 10 разів, по-

тім виймають з бака два верхніх сита, а нижні струшують ще 5 разів. Аг-

регати, що залишилися на ситах, змивають струмом води у великі порце-

лянові чашки. Надлишок води в чашках зливають. З великих чашок агре-

гати змивають у заздалегідь зважені маленькі чашечки, потім висушують 

на водяній лазні до повітряно-сухого стану і зважують. 

Маса фракцій, помножена на 2, дає процентний вміст водотривких 

агрегатів того чи іншого розміру. Відсоток агрегатів <0,25 мм визначають 

вирахуванням з 100 суми відсотків отриманих фракцій. 

За результатами агрегатного аналізу обчислюють коефіцієнт струк-

турності (К)), під яким розуміється відношення кількості агрегатів від 0,25 

до 10 мм ( %) до сумарного вмісту агрегатів <0,25 і >10 мм (%). Чим бі-

льше величина  К, тим краще структура ґрунту. 

По кількості повітряно-сухих і водотривких агрегатів оптимального 

розміру С. И. Боргів і П. У. Бахтін пропонують наступну шкалу оцінки 

структурного стану ґрунту (табл. 1.8  ). 

 Таблиця 1.8 – Оцінка структурного стану ґрунту 
Зміст агрегатів 0,25–10мм (  % від маси 

повітряно-сухого ґрунту) 

Оцінка структурного ста-

ну 

 сухе просіювання мокре просіювання 

 

>80 

80—60 

60—40 

40—20 

<20 

>70 

70—55 

55—40 

40—20 

<20 

 

Відмінно 

Добре 

Задовільно 

Незадовільно 

 Погано 
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Контрольні питання  

 

1. Якій   існує   зв'язок  між  механічним  і  мінеральним  складом  ґру-

нтотворних порід? 

2. Перелічіть основні типи грунтотвоних порід СНД 

3. Поняття про механічні елементи, різниця в їх мінералогічному 

складі 

4. Що називається механічним складом і які бувають ґрунти за цією 

ознакою? 

5. Який вплив має механічний склад на процеси ґрунтоутворення та 

властивості ґрунту? 

6. Що називається структурністю та структурою ґрунту? 

7. Які види структури зустрічаються у ґрунтах? 

8. Від яких факторів залежить утворення водотривкої структури? 

9. В чому полягає агрономічна роль структури ґрунту? 

10. Які причини викликають руйнування структури і які існують при-

йоми її відновлення? 

 

Лабораторна робота №  2 

 

Тема              МЕТОДИ ВИЗНАЧЕННЯ ВОЛОГОСТІ ТА 

                   ВОЛОГОЄМНОСТІ ҐРУНТУ 

 

Частина I  Визначення форм води в ґрунті.  

 

Гігроскопічна вологість 

 

ТЕОРЕТИЧНА ЧАСТИНА 

 

Показник, що характеризує вміст у ґрунті вологи в даний момент, на-

зивається вологістю ґрунту. Для більшості аналізів у лабораторії ґрунт 

просушують до повітряно-сухого стану. Такий ґрунт завжди містить де-

яку кількість вологи, яка називається гігроскопічною. Це зв'язано з тим, 

що ґрунт має здатність адсорбувати пароподібну вологу з повітря і міцно 

утримувати її на поверхні своїх часток. 

Найбільшу кількість гігроскопічної вологи ґрунт містить при повно-

му насиченні повітря водяною парою. Ця кількість гігроскопічної вологи 

називається максимальною гігроскопічною вологістю. 

Гігроскопічна і максимальна гігроскопічна вологість виражаються у 

відсотках від маси сухого ґрунту. Величина гігроскопічної вологості ви-

користовується в аналітичній практиці для обчислення сухої маси ґрунту, 

чи коефіцієнта перерахування результатів аналізу повітряно-сухого ґрун-

ту на сухий. 
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Знання величини максимальної гігроскопічної вологості дозволяє 

обчислити вологість в'янення рослин і підрахувати запаси доступної 

(продуктивної) і недоступної вологи в ґрунті.  Залежно від властивостей 

ґрунтів, виду рослин відношення вологості в'янення  (ВЗ) до максималь-

ної гігроскопічної (МГ) складає 1,2 – 2,5 (коефіцієнт в'янення). У серед-

ньому при обчисленні вологості в'янення коефіцієнт в'янення приймаєть-

ся рівним 1,5 (за М. А. Качинським). Звідси В3=1,5 МГ. 

 

 

ПРАКТИЧНА ЧАСТИНА  

 

Скляний стаканчик із притертою кришкою (бюкс) просушують до 

постійної маси в сушильній шафі при температурі 100 – 105
0
С, прохоло-

джують у ексикаторі із СаС12 на дні і зважують на аналітичних терезах. У 

цьому стаканчику відважують на аналітичних терезах 5г повітряно-сухого 

ґрунту, просіяного через сито з отворами 1 мм. 

Ґрунт у стаканчику  (кришку відкрити) сушать у сушильній шафі 5 

годин, після чого стаканчик закривають кришкою, охолоджують у ексика-

торі із СаС12 на дні і зважують. Потім просушують знову протягом 2 го-

дин. Якщо маса стаканчика з ґрунтом після другого сушіння залишилася 

постійною, то просушування закінчують. Допустима розбіжність у масі не 

повинна перевищувати 0,003 г. 

Гігроскопічну вологість (W) обчислюють за формулою: 

 

%
100

b

a
W


                                             (2.1)                                            

 

де  а - маса води, що випарувалася ( г); 

b - маса сухого ґрунту (г). 

Коефіцієнт перерахування результатів аналізу повітряно-сухого ґру-

нту на сухий обчислюють за формулою: 

 

                            
100

100

2

W
OHK


                                               (2.2) 

 
 
 

Визначення максимальної гігроскопічної вологості методом 
А. В. Ніколаєва 

 

У висушений і зважений на аналітичних терезах скляний стаканчик  

(діаметром близько 5 см і висотою 3 см) відважують 10 г повітряно-

сухого ґрунту, просіяного через сито з отворами 1 мм. 
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Відкриті стаканчики з ґрунтом (визначення ведуть у дворазовій по-

вторності) ставлять у ексикатор, на дно якого наливають насичений роз-

чин сірчанокислого калію* (* Для приготування 100 мл розчину потрібно 

11—15 г К2SО4. Насичений розчин цієї солі створює відносну вологість 

повітря в ексикаторі 98—99%). Ексикатор щільно закривають кришкою і 

ставлять у темне місце з можливо меншими коливаннями температури. 

Через 3 – 4 дні стаканчики виймають з ексикатора, закривають кри-

шками, зважують і знову ставлять у ексикатор. 

Наступні зважування проводять через кожні 2—3 дні доти, поки два 

останніх зважування будуть відрізнятися не більше, ніж на тисячні част-

ки грама.  

По досягненні максимального насичення ґрунту пароподібною во-

логою стаканчики з ґрунтом сушать у сушильній шафі при температурі 

100—105° С до постійної маси. 

Максимальну гігроскопічну вологість ґрунту обчислюють за  фор-

мулою: 

%
100

b

a
W


                                             (2.3) 

 

 

Визначення польової вологості ґрунту ваговим методом  

 

У полі проби для визначення вологості ґрунту беруть буром з шпари 

чи ножем зі стінки розрізу. Зразки відбирають з окремих горизонтів ґрун-

ту. З орного беруть одну пробу на всю потужність горизонтів (наприклад, 

0 - 20 см) чи декілька проб з різних його шарів (0 - 5, 5 - 10, 10 - 20 см). З 

інших горизонтів проби ґрунту для визначення вологості беруть через 10 

см (якщо горизонт ґрунту меншої потужності, то на всю його глибину) чи 

більше. Якщо треба взяти одну пробу з великого за потужністю горизонту  

(50 см), то її відбирають із середини його чи по  декілька грамів із серед-

ньої, верхньої і нижньої частин. 

Алюмінієвий стаканчик зважують на технохімічних терезах з точні-

стю до 0.01 г. Наповнюють ⅓ частини його ґрунтом, закривають криш-

кою і  знов зважують на технохімічних терезах. Потім ставлять у су-

шильну шафу при температурі 100—105° С і сушать до постійної маси. 

Кришку треба зняти і поставити під стаканчик. Після просушування за-

критий стаканчик охолоджують в ексикаторі із СаС12 на дні і зважують. 

Польову вологість ґрунту розраховують по формулі: 

 

%
100

b

a
W


                                   (2.4) 
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де W - польова вологість (%);  

а - маса вологи, що випарувалась,(г); 

b - маса сухого ґрунту (г). 

Коефіцієнт перерахування результатів аналізу вологого ґрунту на су-

хий обчислюють за формулою: 

 

100

100
2

W
K OH


                                 (2.5) 

 

Для обчислення маси сухого ґрунту (mc) по масі вологого ґрунту 

(mВ) і вологості (W) використовується формула: 

 

W

m
m в

c





100

100
                                      (2.6) 

 

 

Частина друга 

 

Визначення вологоємності 

 

Властивість ґрунту утримувати вологу від набрякання сорбційними.й  

капілярними силами називається водоутримуючою здатністю. Кількість 

вологи, що здатний утримати ґрунт, називається вологоємністю. У залеж-

ності від того, у якій формі знаходиться утримувана вода, розрізняють ма-

ксимальну адсорбційну вологоємність (МАВ),. граничну польову (най-

меншу польову) вологоємність (ГПВ), капілярну вологоємність (КВ) і по-

вну вологоємність (ПВ), чи водомісткість. Максимальна адсорбційна во-

логоємність — найбільша кількість міцнозв’язаної води, яка утримується 

сорбційними силами. Гранична   польова вологоємність — найбільша кі-

лькість капілярнопідвішаної води, що може утримувати ґрунт меніскови-

ми чи капілярними силами після відтоку всієї гравітаційної води. 

Капілярна вологоємність — максимальна кількість капілярнопідві-

шаної води, що може міститися в ґрунті. 

Повна вологоємність — найбільша кількість води, яку може вмістити 

та утримати ґрунт при заповненні всіх пор водою. 

Вологоємність виражають у відсотках від маси сухого ґрунту, у від-

сотках обсягу ґрунту, у міліметрах, у кубічних метрах на 1 га. 

Гранична польова вологоємність є найважливішою характеристикою 

водних властивостей ґрунтів. У природній обстановці вона спостерігаєть-

ся після рясного зволоження ґрунтів і відтоку всієї гравітаційної вологи. 

При граничній польовій вологоємності в ґрунті мається максимальна кі-

лькість вологи, доступної рослинам. Різниця між ППВ і ВЗ характеризує, 

по М. А. Качинському, діапазон активної чи продуктивної вологи. 
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По А. М. Шульгіну, оптимальні запаси продуктивної вологи в метро-

вому шарі ґрунту в період вегетації рослин знаходяться в межах 100—200 

мм. Запас вологи в метровому шарі ґрунту більш 250 мм характеризується 

як надлишковий, а менш 50 мм — недостатній. 

Знаючи ППВ, можна обчислити максимальну водовіддачу (МВВ) по 

різниці між величиною повної вологоємності (ПВ) і граничної польової 

вологоємності: МВВ = ПВ—ГПВ. 

Величина ГПВ використовується для встановлення норми поливу 

(М) в м
3
. З цією метою визначають запас вологи в заданому шарі ґрунту 

(W) в м
3
 і величину ГПВ в м

3
: 3м

М  = ГПВ – W 

 

 Визначення граничної польової вологоємності 

 

В полі, на типовій ділянці, вибирають ділянку розміром 2x2 м і обва-

ловують її подвійним кільцем ущільнених земляних валиків висотою 

25—30см. Поверхню ґрунту всередині ділянки вирівнюють і обробляють 

так, як прийнято для посіву наміченої культури. Підготовлену ділянку за-

ливають водою до повного насичення ґрунту. 

Щоб установити кількість води, необхідне для заливання ділянки з 

розрахунку промочування ґрунту на задану глибину, використовують та-

кий спосіб. Недалеко від ділянки роблять ґрунтовий розріз. Визначають 

щільність ґрунту, щільність її твердої фази через кожні 10 см. На підставі 

зазначених характеристик обчислюють загальну пористість і фактичний 

запас води в ґрунтових шарах. Результати записують за такою  формою 

(табл. 2.15.1 ). 

У нашому прикладі для повного насичення ґрунтового шару 0 – 50 

см потрібно 193,8 мм, чи 1938 м
3
 води. Фактичний запас її 1025 м

3
 па 1 

га. Отже, для насичення ґрунту потрібно 1938 –1025=913 м
3
 на 1 га, а на 

площадку в 2 м
2
—0,182 м

3
, чи 0,182 л. З огляду на втрату води на росли-

ни, норму її збільшують у 1,5 рази. 

Розрахований обсяг води подають на ділянку під постійним напором 

води 5 см. Шар води 5 см підтримують доти, поки не буде витрачений 

весь обсяг води. Коли вся вода всочиться в ґрунт, ділянку закривають по-

ліетиленовою плівкою, а зверху півметровим шаром соломи для запобі-

гання від випаровування і залишають для стікання гравітаційної води. 

Супіщані і піщані ґрунти витримують добу, суглинкові і глинисті – 2–3 

доби. Після закінчення цього терміну беруть ґрунтові проби на вологість 

з  розрізу чи буром через кожні 10 см не менш чим у триразовій повтор-

ності. 

Вологість, що відповідає граничної польової вологоємності, обчис-

люють у вагових, об'ємних відсотках, в мм, в м
3
 на 1 га. 

 

Таблиця 2.1 – Форма запису результатів аналізу 
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Грунт 

Генетичний 

горизонт і 

глибина 

взяття об-

разца ( см) 

Щільніс

ть 

твердої 

фази 

Щільніс

ть 

грунту 

Загальна 

пористіс

ть ( %) 

 

Вологість 

Вологість 

повного 

насичення 

в

 % 

  

мм 

  

% 

 

мм 

Дерново-сла-

бкопідзолиста 

важко-

суглинкова 

на покривному 

суглинку 

Ао      0–10         

20–30    

30–40 

А2В 40–50  

0–50 

2,60 

2,60 

2,65 

2,65 

– 

1,1 

1,2 

1,5 

1,6 

– 

60,0 

50,4 

43,4 

40,0 

– 

15,0 

20,0

20,0

20,0 

– 

– 

16,5 

24,0 

30,0 

32,0 

102,5 

54,5

42,0

29.0

25,0 

– 

– 

60,0 

50,4 

43,4 

40,0 

193,8 

 

М. А. Качинський дає наступну оцінку граничної польової вологоєм-

ності ґрунту (табл. 2.15.2. ).-  

 

 

Таблиця 2.2 –  Оцінка граничної польової вологоємності 

 

Важкі за механічним складом 

ґрунти 

 

Легкі за механічним складом ґрун-

ти Вологоємність (%від 

сухої маси ґрунту) 

оцінка 

40—50 

 

 

30—40 

 

25—30 

 

<25 

Найкраща 

 

 

Добра 

 

Задовільна 

 

Незадовільна 

Культурний піщаний ґрунт в орно-

му шарі має вологоємність 20—

25% 

Для польової культури придатні пі-

ски з вологоємністю не менш 10% 

Для лісових культур придатні піски 

з вологоємністю не менш 3—5% 

 

 

 Визначення капілярної вологоємності в лабораторних  умовах 

 

Хід аналізу. Металевий циліндр із ґрунтом, що служив для визна-

чення його щільності ставлять у спеціальну ванночку з водою так, щоб сі-

тчасте дно циліндра стояло на фільтрувальному папері, кінці якого опу-

щені у воду. Вода по порах паперу передається ґрунту, і відбувається його 

капілярне насичення. 

Через кожну добу циліндр зважують на технохімічних терезах доти, 

поки маса його не буде постійною. Це вкаже на те, що ґрунт досяг повно-

го капілярного насичення. На підставі зважування і даних визначень 

щільності ґрунту розраховують капілярну вологоємність у відсотках за 
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формулою: 

 
 

E

EB
KB

100
                                             (2.7) 

 

де, КВ –капілярна вологоємність (%); . 

В –маса ґрунту в циліндрі після насичення ( г); 

Е – маса сухого ґрунту в циліндрі (г). Масу сухого ґрунту обчислю-

ють за формулою: 

W

A
E






100

100
    ,                                    (2.8) 

 

де А – маса повітряно-сухого ґрунту в циліндрі ( г); 

W – гігроскопічна вологість ( %). 

Капілярну вологоємність у ґрунті  в непорушеному стані визначають 

у металевому циліндрі після встановлення щільності ґрунту з непоруше-

ним станом. Кришки з циліндра знімають. З нижнього боку надягають 

кришку із сітчастим  дном чи обв'язують циліндр марлею і ставлять для 

насичення, як описано вище. 

Після повного капілярного насичення ґрунт із циліндра висипають у 

порцелянову чашку, швидко і ретельно перемішують і беруть 2—3 проби 

в заздалегідь зважений стаканчик. Середня вологість проб буде відповіда-

ти капілярній вологоємності ґрунту. 

При визначенні капілярної вологоємності варто мати на увазі, що її 

величина залежить не тільки від властивостей ґрунту, але і від висоти 

ґрунтового зразка, взятого для аналізу. Умовно характеризують величину 

капілярної вологоємності кількістю води, що може всмоктати стовпчик 

ґрунту висотою 10 см. 

 

Визначення повної вологоємності  

 

Розрахунковий метод. Повна вологоємність - це найбільша кількість 

вологи, що міститься в ґрунті при повному насиченні всіх пор. Повну во-

логоємність обчислюють за загальною пористістю: 

 

%100



d

dd
ПВ V   об’єму  ґрунту,                      (2.9)            

 

%100





V

V

dd

dd
ПВ  маси сухого ґрунту,                 (2.10) 

 

 

де ПВ – повна вологоємність; 
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 d – щільність твердої фази; 

dV – щільність ґрунту. 

Однак насичення ґрунту до повної вологоємності спостерігається не 

завжди, тому що в ґрунті залишається деяка кількість затисненого повіт-

ря (5—8% обсягу ґрунту). Тому фактична величина повної вологоємності 

часто буває менша обчисленої за загальною пористістю. 

Лабораторний метод. Пробу ґрунту в металевому циліндрі після 

визначення її щільності і капілярної вологоємності ставлять у ванночку 

на скляні відрізки паличок, наливають воду на 1—2 см вище ґрунту в ци-

ліндрі і залишають на добу. Потім, не виймаючи з води, циліндр зверху 

щільно закривають кришкою і перевертають. Потім виймають з води, 

знімають сітчасте денце, закривають кришкою і зважують на технохіміч-

них терезах. Повну вологоємність обчислюють за формулою: 

 

100



b

ba
ПВ                                              (2.11) 

 

де ПВ—повна вологоємність ( %); 

   а – маса ґрунту в циліндрі після наповнення водою (г); 

b – маса сухого ґрунту в циліндрі ( г).  

 

Контрольні питання  

 

1. За рахунок яких джерел поповнюються запаси ґрунтової вологи? 

2. В яких формах зустрічається вод а в груші? 

3. Що таке водопроникність, водопідіймальність та вологоємність ґру-

нту? Від чого вони залежать? 

4. Дайте визначення грунтово-гідрологічних констант. Від чого вони 

залежать? 

5. З чого складається водний баланс ґрунту? 

6. Якими показниками характеризується водний режим ґрунту? Типи 

водного режиму. 

7. Що треба розуміти під загальним, корисним та "мертвим" запасом 

вологи в ґрунті? 

8. Які заходи застосовуються в регулюванні водного режиму ґрунту в 

різних ґрунтово-кліматичних умовах? 

 

 

 

 

 

 

Лабораторна робота № 3  
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Тема  МЕТОДИ ВИВЧЕННЯ ОСНОВНИХ ФІЗИЧНИХ  

                          ВЛАСТИВОСТЕЙ   ҐРУНТУ 

 

 Частина перша  

 

Визначення щільності твердої фази ґрунту 

 

Теоретична частина 

 

Ґрунт як фізичне тіло складається з трьох фаз: твердої, рідкої і газо-

подібної. Тверда фаза представлена мінеральними й органічними речови-

нами, рідка — водою з розчиненими в ній сполуками (ґрунтовий розчин), 

а газоподібна— ґрунтовим повітрям. 

Щільністю твердої фази ґрунту називається відношення маси твердої 

фази ґрунту в сухому стані до маси рівного обсягу води. Величина щіль-

ності твердої фази ґрунту залежить від природи вхідних у ґрунт мінералів 

і від кількості органічної речовини. 

У середньому щільність твердої фази в більшості ґрунтів дорівнює 

2,50—2,65 і змінюється в залежності від зазначених причин. Чим більше 

гумусу містить ґрунт, тим менше щільність твердої фази. Так, чорнозем з 

10% гумусу має щільність твердої фази близько 2,4, а дерново–

підзолистий ґрунт із 2,5% гумусу—2,6. У торфів щільність твердої фази 

залежить від ступеня розкладання і зольності торфу і коливається від 1,4 

до 1,7. Деякі скелетні ґрунти мають щільність твердої фази 3,0 г/см
3
. 

Знання щільності твердої фази ґрунту необхідно для обчислення 

шпаруватості ґрунту. Крім того, величина щільності твердої фази ґрунту 

дає деяке орієнтування в петрографічному складі вхідних у ґрунт мінера-

лів і вказує на співвідношення мінеральної й органічної частин. 

Щільність твердої фази ґрунту визначають пікнометричним методом. 

Для її обчислення треба знати об’єм і масу твердої фази ґрунту. При пік-

нометричному методі об’єм твердої фази знаходять шляхом витиснення 

води взятою наважкою ґрунту. 

 

Практична частина 

 

Хід аналізу. 1. В колбу наливають близько 250 мл дистильованої во-

ди, кип'ятять приблизно півгодини для видалення з неї розчиненого пові-

тря і охолоджують до кімнатної температури. 

2. Беруть пікнометр (чи мірну колбу) на 100 мл, наливають у нього до 

мітки прокип'ячену й охолоджену дистильовану воду, вимірюють темпе-

ратуру і зважують на аналітичних терезах. 

3. З просіяного через міліметрове сито зразка відважують на аналіти-
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чних терезах у скляний стаканчик чи в яку-небудь іншу тару 9—10 г пові-

тряно-сухого ґрунту. Одночасно беруть наважку для визначення гігроско-

пічної вологи, якщо її не визначали. 

4. Зі зваженого пікнометра виливають  більше половини об’єму  води 

і всипають у нього наважку ґрунту. Стаканчик, у якому знаходився ґрунт, 

знову зважують і по різниці між стаканчиком із ґрунтом і порожнім ста-

канчиком знаходять масу ґрунту, взятого для визначення щільності твер-

дої фази. 

5. Ґрунт і воду в пікнометрі кип'ятять 30 хвилин для видалення повіт-

ря, доливаючи дистильованою водою в міру википання до половини його 

обсягу. 

6. Після кип'ятіння пікнометр із суспензією охолоджують до кімнат-

ної температури і доливають прокип'ячену й охолоджену воду до мітки, 

витирають зовні фільтрувальним папером і зважують на аналітичних те-

резах.  Потрібно стежити, щоб температура пікнометра з водою і ґрунтом 

була однакової з первісною температурою пікнометра  з водою. 

Щільність твердої фази ґрунту обчислюють за формулою: 

 

  CAB

A
d


                                                   (3.1) 

 

де d – щільність твердої фази ґрунту ( г/см
3
); 

A – наважка сухого ґрунту (г) 
W

a
A






100

100
[ , де 

А – наважка повітряно-сухого ґрунту ( г); 

W–гігроскопічна вологість ( %); 

В – маса пікнометра з водою ( г); 

С – маса пікнометра з водою і ґрунтом ( г). 

 

 

Частина друга  

 

Визначення щільності ґрунту 

 

Теоретична частина  

 

Щільністю ґрунту називають масу сухої одиниці її об’єму в природ-

ному стані. При визначенні щільності довідаються масу ґрунту у визна-

ченому об’ємі  з усіма порами, що маються в ґрунті. При визначенні ж 

щільності твердої фази довідаються масу твердої фази ґрунтів, що займає 

суцільно весь обсяг, без пір. Таким чином, щільність одного і того ж ґру-

нту завжди буде менше щільності його твердої фази. Щільність характе-

ризує взаємне розташування ґрунтових часток і агрегатів і виражається в 
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грамах на 1 см
3
. Вона залежить від механічного складу, змісту органічної 

речовини і структурного стану ґрунту. 

Щільність мінеральних ґрунтів коливається від 1,0 до 1,8 г/см
3
. У 

верхніх горизонтах чорноземних ґрунтів щільність складає 1,0— 1,2; у 

нижніх—1,3—1,6 г/см
3
. В ґрунтах з невеликим вмістом гумусу щільність 

близько 1,3—1,6 г/см
3
. В нижніх горизонтах ґрунтів вона складає 1,6—1.8 

г/см
3
. Щільність цілинних болотних ґрунтів 0,04—0,08, староорних ни-

зинних болотних ґрунтів—0,2—0,3 г/см
3
. 

При тих чи інших аналізах (вміст живильних речовин, визначення 

вологості ґрунту і т.д.) розрахунки роблять звичайно на 100 г твердої фа-

зи ґрунту. Оскільки тверда фаза складає від 70 до 50% обсягу ґрунту, а 

інша частина приходиться на пори (шпари), заповнені водою і повітрям, 

то розрахунки на 100 г ґрунту не дають уявлення про загальні запаси 

обумовлених речовин у різних горизонтах ґрунту  чи в цілому у всій її 

товщі. Знання щільності ґрунту дозволяє вираховувати запаси води, по-

живних речовин в орному чи будь-якому іншому горизонті ґрунту. Таким 

чином, визначення щільності ґрунту має важливе агрономічне  значення. 

Від щільності ґрунту залежать водно-повітряні, теплові і біологічні 

властивості. З ущільненням суглинних і глинистих ґрунтів зменшується 

загальна пористість і об’єм пор аерації, збільшується об’єм  неактивних 

пор, у яких вода практично недоступна рослинам, знижується швидкість 

фільтрації, утруднюється поширення коренів. 

Надмірно пухкий стан ґрунту також несприятливий, тому що ґрунт 

при цьому швидко висушується, порушується контакт насіння, коренів 

рослин із ґрунтом. Негативний вплив підвищеної щільності на легких ґру-

нтах (піски і супісі) позначається  слабкіше чи зовсім не позначається для 

ряду культур. 
М. А. Качинський пропонує наступну оцінку щільності ґрунтів суг-

линного і глинистого механічного складу (табл. 3.1 ).  
 

Таблиця 3.1 – Оцінка щільності ґрунтів 
Щільність 

ґрунту, 
г/см

3
 

 
Якісна оцінка 

Щільність 
ґрунту, 
г/см

3
 

Якісна оцінка 

<1  

 

 

1,0-1,1  

 

 

1,2 

 

Ґрунт пухкий чи бага-

тий органічною речови-

ною (дернина) 

Типові  величини  для 

культурного свіжезора-

ного ґрунту 

Рілля ущільнена 
 

1.3—1,4 

 

 
1.4—1,6  

 
 

1.6—1.8 

Рілля сильно ущіль-

нена 

 

Типові величини для 

підорних горизонтів 

різних ґрунтів 
Сильноущільнені 
ілювіальні горизон-
ти ґрунтів 

В лабораторних умовах щільність ґрунту визначають з розсипного 
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зразка з порушеним станом ґрунту. Але такий метод не дає дійсного уяв-

лення про щільність ґрунту в природному заляганні. У польових умовах 

беруть у металеві циліндри проби ґрунту з непорушеним станом, що до-

зволяє визначати щільність ґрунту в природному стані. 

 

 Практична частина  

 

Визначення щільності ґрунту з розсипного зразка 

 

I. Беруть металевий циліндр (висотою 10 см і діаметром 5 см) з сітча-

стим дном, кладуть на дно кружок фільтрувального паперу і зважують на 

технохімічних терезах. 

2. Насипають у циліндр ґрунт із нерозтертого зразка, ущільнюючи 

його в міру наповнення (постукують дном циліндра об долоню руки). Од-

ночасно визначають вологість ґрунту. 

 

3. Вимірюють висоту насипного шару ґрунту, діаметр циліндра 

і визначають обсяг ґрунту. 

4. Зважують циліндр із ґрунтом і проводять необхідні розрахунки. 

Знаходять щільність ґрунту по формулі: 

 

V

m
dV                                                  (3.2) 

де d – щільність (г/см
3
); 

 m – маса сухого ґрунту ( г); 

 

   
W

A
m






100

100
[                                                  (3.3) 

де А – маса вологого ґрунту (г);  

W– вологість ґрунту ( %), якщо визначають щільність повітряно-

сухого ґрунту;  

W –гігроскопічна вологість]; 

V – об’єм  циліндра (у см
3
); 

 

hrV 2 [  ,    де π –3,14;                                (3.4) 

r – радіус циліндра (у см); 

h – висота циліндра (у см)]. 

Остаточна формула має вигляд: 

 

  VW

A
dV






100

100
                                         (3.5) 
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Частина третя 

 

 Визначення пористості ґрунту 

 

Між механічними елементами й агрегатами в ґрунті маються промі-

жки-пори. У них розміщуються вода, повітря, мікроорганізми, корені ро-

слин. Об’єм  пор у ґрунті, їх розмір залежать від механічного складу і 

структури. Кількість пор і співвідношення їх по розмірах визначають 

найважливіші властивості ґрунтів і насамперед водно-повітряні. 

Сумарний об’єм  пор у ґрунті в одиниці об'єму називається пористіс-

тю. Загальна пористість підрозділяється на капілярну і некапілярну пори-

стість (пори аерації). Некапілярні пори звичайно зайняті ґрунтовим пові-

трям. Вода в них знаходиться під дією гравітаційних сил і не утримуєть-

ся. У капілярних порах розміщається вода, утримувана менісковими си-

лами. 

Пори, у яких знаходяться капілярна вода, ґрунтове повітря, мікроор-

ганізми і корені рослин, називаються активними. До неактивних відно-

сять пори, займані зв'язаною водою (міцнозв’язана і  рихлозв’язана вода). 

В агрономічному відношенні важливо, щоб ґрунти мали у своєму ро-

зпорядженні великий обсяг капілярних пор і при цьому мали некапілярну 

пористість не менш 20—25% від загальної пористості. Якщо при волого-

сті ґрунту, що відповідає граничній польовій вологоємності, коли в ґрунті 

знаходиться найбільша кількість капілярнопідвішаної вологи, обсяг пор 

аерації складає величину менше зазначеної, необхідні агротехнічні чи 

меліоративні заходи щодо поліпшення аерації ґрунтів. 

Загальну пористість можна розрахувати на підставі щільності твер-

дої фази і щільності ґрунту за формулою: 

 









 1001

d

d
P V                                      (3.6) 

 

де Р – загальна пористість (в об'ємних відсотках); 

d –  щільність твердої фази ґрунту; 

dv –  щільність ґрунту. 

 

Для оцінки загальної пористості суглинних і глинистих ґрунтів М.А. 

Качинський пропонує наступну шкалу (табл. 3.2 ). 

 

 

 

 

 

Таблиця 3.2 –  Оцінка загальної пористості ґрунту 
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Загальна порис-

тість, % 

Якісна оцінка 

 

>70 

55—65 

50— 65 

<50 

40—25 

 

 

Надмірно пориста. Ґрунт спушений  

Відмінна. Культурний орний шар  

Задовільна для орного шару  

Незадовільна для орного шару 

Надмірно низька. Характерна для ущільне-

них ілювіальних горизонтів 

 

 

 

 Визначення пористості  аерації (пори аерації) 

 

Пористість аерації – це частина загальної пористості ґрунту, заповне-

на повітрям. Вона дорівнює різниці між обсягом загальної пористості й 

обсягом води, що міститься в ґрунті на момент визначення пористості. 

Пористість аерації обчислюють на підставі: даних загальної пористо-

сті, вологості і щільності ґрунту і виражають у відсотках стосовно об’єму 

ґрунту. 

Нехай Рзаг. – загальна пористість ( %); W – вологість ґрунту, обчисле-

на на сухий ґрунт; d– щільність ґрунту. 

Насамперед необхідно обчислити об’єм пор, зайнятих водою (Pw), 

тобто установити зміст води в об'ємних відсотках. Цю величину визнача-

ють за формулою: 

 

Pw = d 
.
 W                                             (3.7) 

 

Знаючи об’єм  пор, зайнятих водою, легко обчислити пористість ае-

рації  

Pаер =Pзаг – Pw                                                               (3.8) 

 

 

Контрольні питання 

 

1. Що необхідно розуміти під щільністю твердої фази, об'ємною ма-

сою та пористістю ґрунту? 

2.  Види пористості. 

3.  Що таке пористість аерації? 

4. Які властивості ґрунту називаються фізико-механічними?  

5. Дайте коротке визначення фізико-механічним властивостям грунту. 

Лабораторна робота № 4 
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Тема:                    ХІМІЧНІ ВЛАСТИВОСТІ ГРУНТУ 

 

Частина перша            Методи визначення гумус у  ґрунті 

 

Гумусом ґрунту називають складний динамічний комплекс органіч-

них сполук, що утворюється при розкладанні і гуміфікації органічних за-

лишків у ґрунті. 

Гумус містить: 1) велику групу негумифікованих речовин, органіч-

них залишків і продуктів їхнього розпаду; 2) групу гумусових речовин, 

що складають головну і специфічну частину гумусу. 

Існуючі методики дозволяють визначати як окремі групи гумусових 

речовин, так і сумарний їхній вміст. 

При визначенні сумарного вмісту гумусу враховують усі форми ор-

ганічної речовини ґрунту. Тому при підготовці її до аналізу ретельно від-

бирають корінці і усі видимі органічні залишки для того, щоб по можли-

вості виключити органічні речовини негумусової природи. 

Класичний метод визначення гумусу ґрунту розробив російський 

вчений Г. Г. Густавсон. Цей метод заснований на сухому спалюванні гу-

мусу до вуглекислого газу при прожарюванні ґрунту. Золу збирають, 

зважують і по її кількості обчислюють вміст гумусу. 

В даний час у практиці лабораторних робіт для визначення гумусу 

мінеральних ґрунтів застосовують метод Кнопа-Сабаніна і метод Тюріна, 

які засновані на спалюванні органічної речовини мокрим засобом. Для 

обчислення кількості органічної речовини в торф'яних ґрунтах визнача-

ють втрати при прожарюванні. 

 

 

Визначення гумусу методом І.В.Тюріна 

 

Метод І. В. Тюріна відрізняється простотою, точністю і швидкістю 

визначення гумусу. Його широко застосовують при масових аналізах ґру-

нтів. 

Метод І. В. Тюріна  заснований на окислюванні гумусу 0,4 н, розчи-

ном двохромовокислого калію (К2Сr2С7),  який приготовлений на сірчаній 

кислоті, розведеній у воді в об'ємному відношенні 1:1. За кількістю хро-

мової кислоти, яка   пішла на окислення гумусу, судять про його кіль-

кість. 

Цим методом не можна визначати гумус у ґрунтах, сильно засолених 

хлоридами, а також з вбирним  закисним залізом і великою кількістю ма-

рганцю (виходять завищені результати). Карбонати в ґрунті не заважають 

визначенню гумусу. 
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Хід аналізу. 1. З підготовленого для визначення гумусу й азоту ґрун-

ту беруть наважку на аналітичних чи терзійних терезах. Величина її зале-

жить від вмісту гумусу в аналізованому ґрунті: чим більше в ній гумусу, 

тим менша наважка. 

 
Зміст гумусу ( %) Наважка ( г) 

>10 

10—5 

5-1  

1—0,5 

<0,5 

0.1 

0.2 

0.3 

0.4 

0.5 

 

При зважуванні на аналітичних терезах наважку ґрунту варто брати в 

зважену суху пробірку. 

2. Наважку ґрунту висипають обережно, не розпорошуючи, на дно 

конічної колби обсягом 100 мл. 

3. Доливають у колбу з ґрунтом з бюретки точно 10 мл* (* При вмісті 

гумусу >10% варто доливати 15 мл  К2Сr 2О7 ) 0,4 н розчину двохромово-

кислого калію, розчиненого в сірчаній кислоті, і вміст обережно перемі-

шують круговим рухом колби. 

4. У горло колби вставляють маленьку лійку, що служить холодиль-

ником, ставлять колбу на азбестову сітку і нагрівають рідину на слабкому 

полум'ї газового пальника (чи на електричній плитці). В міру нагрівання з 

рідини виділяються дрібні пухирці СО2, що при закипанні рідини (що 

спостерігається через 3—5 хвилин) будуть більш великими. Відзначають 

час початку закипання і помірне кип'ятіння продовжують 5 хвилин. Сте-

жать за колбою і не допускають бурхливого кипіння, що супроводжується 

виділенням пару через лійку. При сильному і тривалому кип'ятінні збіль-

шується концентрація сірчаної кислоти, що може привести до розкладан-

ня хромової кислоти, а звідси і до невірних результатів аналізу. 

5. Після кип'ятіння колбі дають охолонути, і її вміст переносять у ко-

лбу ємністю 500 мл. Спочатку обмивають і виймають лійку, а потім нали-

вають у колбу на 100 мл дистильованої води і вміст переливають у велику 

колбу на 500 мл, куди попередньо наливають близько 100 мл дистильова-

ної води. Після цього маленьку колбу кілька разів обполіскують водою, 

виливаючи її щоразу у велику колбу, поки в ній не збереться близько 300 

мл розчину. 

6. До отриманого у великій колбі розчину додають 10 крапель 85%-

ний фосфорної кислоти і 8 крапель дифеніламіну, усе ретельно перемі-

шують і відтитровують залишок хромовокислого калію (хромової кисло-

ти), 0,2 н розчином солі Мору  – до переходу кольору розчину з бурого в 

зелений.  

На початку титрування рідина здобуває темно-червоно-фіолетовий 
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(бурий) колір, що перед кінцем титрування переходить в інтенсивно-

синій, а наприкінці титрування – сірувато-зеленуватий. При невеликому 

надлишку солі Мору рідина здобуває яскраво-зелений колір. До перехо-

ду бурого кольору в синій сіль Мора треба доливати невеликими порці-

ями, а після появи синього кольору і до його переходу в зелений — по 

краплях, ретельно перемішуючи розчин у тому та іншому випадку. 

7. Дифеніламін додають як індикатор, а фосфорна кислота усуваю-

чи вплив іонів окисного заліза, обумовлює різкий перехід синього ко-

льору в зелений. 

По закінченню титрування визначають і записують кількість міліліт-

рів солі Мора, яка пішла на титрування залишку хромовокислого калію. 

При нагріванні хромовокислого калію в сірчаній кислоті в присут-

ності гумусу ґрунту відбувається окислювання останнього до СО2: 

 

2К2Cr2O7 + 8Н2SO4 + ЗС (гумуси) = 7Сr2 (SO4)3 +  

+ 2К2SO4 + 8Н2O + 3CO2 

 

При титруванні сіллю Мора надлишку хромовокислого калію (не 

витраченого на окислювання гумусу) відбувається реакція: 

 

6FeSO4(NH4)2SO4 + К2Cr2O7 + 7Н2SO4 = Сr2 (SO4)3 + 

+ 3Fe2(SO4)3 + 6(NH4)2SO4 + К2SO4 + 7Н2O 

 

8. Встановлюють, скільки солі Мора йде на титрування 10 мл роз-

чину хромовокислого калію в сірчаній кислоті ) * (* 10 мл розчину хро-

мовокислого калію виливають у півлітрову колбу. Додають 300 мл дис-

тильованої води, фосфорної кислоти і дифеніламіну в таких, же кількос-

тях, як і при визначенні гумусу, і титрують сіллю Мора до придбання 

розчином грязно-зеленого кольору). 

Тому що сіль Мора готують удвічі слабкішу (0,2 н), то на 10 мл 0,4 н 

хромовокислого калію її йде звичайно близько 20 мл. 

Вміст гумусу обчислюють за формулою: 

 
 

C

КKba
A

ОНМ 2
0010362.0100 

   ,                      (4.1) 

 

де  А – вміст гумусу ( % маси сухого ґрунту); 

а – вміст солі Мора, яка пішла на титрування 10 мл хромовокис-

лого   калію (пункт 8); 

b – кількість солі Мора, яка пішла на титрування залишку хромо-

вокислого калію (пункт 7); 

KМ ,— поправка до титру солі Мора; 
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0,0010362 – коефіцієнт перерахування на гумус, тому що 1 мл 

0,2н солі Мора відповідає зазначеній кількості гумусу; 

OHK
2

 – коефіцієнт гігроскопічності для перерахування на сухий ґрунт; 

С-наважка повітряно-сухого ґрунту ( г), 

Реактиви. 1.0,4 н розчин двохромовокислого калію в розведеній сір-

чаній кислоті (1:1). 2.0,2 н розчин солі Мора. 3.85 %-ний розчин ортофос-

форної (НзРО4) кислоти. 4. Розчин дифеніламіну (С12Н11N) у сірчаній кис-

лоті. 

Визначення гумусу за  І. В. Тюріним в мо-

дифікації В. Н. Сімакова 

 

У модифікації В. Н. Сімакова визначення гумусу з початку і до мо-

менту закінчення п'ятихвилинного кип'ятіння ведуть так само, як і за Тю-

ріним (пункти 1, 2, 3, 4 стор. 118). Після кип'ятіння колбі дають охолону-

ти. З промивалки обмивають дистильованою водою лійку і стінки колби, 

довівши в ній об’єм до 30 – 40 мл. Додають у колбу 4 – 5 крапель 0,2%-

ного розчину фенілантранілової кислоти і титрують 0,2 н. розчином солі 

Мора. Кінець титрування визначають переходом вишнево-фіолетового 

кольору в зелений. 

Обчислюють результати аналізу і титрування так само, як і за Тюрі-

ним. 

 

Частина друга  Розрахунок балансу гумусу в сівозміні 

 

Гумус є складовою частиною твердої фази грунту органічного по-

ходження. Незважаючи на те, що масова доля гумусу становить всього від 

1 до 10%  твердої фази, проте екологічна роль його надзвичайно велика. 

Він є акумулятором органічних речовин  та пов’язаною з  ним енергією, 

яка сприяє стабільності біосфери. Енергія речовин органічних залишків в 

грунті використовується мікроорганізмами та безхребетними тваринами 

для своєї життєдіяльності, для фіксації азоту, а також для багатьох проце-

сів, що протікають в грунті. 

З запасами гумусу тісно пов’язані щільність, пористість, структура, 

водні, повітряні та теплові властивості грунту. В тісному зв’язку з наявні-

стю органічних речовин в грунті знаходяться й фізико-хімічні властивості 

такі,  як ємність вбирання, буферність. 

Органічні речовини грунту є джерелом багатьох поживних компо-

нентів, і перш за все, азоту: 50 % цього елементу рослини беруть із запасів 

грунту. 

Гумусовий стан грунту є важливим показником його родючості та 

стійкості як компонента біосфери. Окремі його параметри служать 
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об’єктом моніторингу навколишнього середовища. Отже роль гумусу, 

який входить до складу грунту, надзвичайно велика та різноманітна. 

Встановлено, що при сучасному стані землеробства, коли розорю-

ються схилові землі, розширюються площі зрошуваних земель, зменшу-

ється травосіяння та збільшується доля просапних культур в сівозмінах, 

спостерігається значне зниження гумусу в грунті. В районах Полісся се-

редньорічні втрати гумусу тільки за рахунок мінералізації складають 0,7-

0,8 т/га; в районах Лісостепу – 0,6-0,7 т/га, а в Степу – 0,5-0,6 т/га. Тільки 

з початку двадцятого століття середній вміст гумусу в грунті знизився на 

30%. 

Втрата гумусу призводить до зниження родючості грунт, усклад-

нення екологічної ситуації навколишнього середовища. 

Для того, щоб запобігти зниженню гумусу в грунті, необхідно до-

тримуватися одного з основних законів землеробства – закону повернення 

речовин в грунт. 

Оскільки основним матеріалом для утворення гумусу є органічні 

рештки різного походження, що в нього потрапляють, то першочерговим 

завданням по збагаченню гумусом грунту вважається надходження орга-

нічних речовин у вигляді післяжнивних та післяукісних решток, вирощу-

вання багаторічних трав, внесення гною та інших органічних добрив.  

Вважається, що для бездефіцитного балансу гумусу в грунті, пот-

рібно вносити щорічно на один гектар сівозміни в умовах Полісся 13-15 

тон гною, в лісостепових та степових районах – відповідно 9-11 та 7-9 тон. 

Це в середньому, але в залежності від типу та виду сівозміни, ці норми, 

безперечно, можуть мінятися. 

При насиченні сівозміни просапними культурами – вони збільшу-

ватимуться, а при введені в сівозміну багаторічних трав – навпаки, змен-

шуватимуться. 

При виконанні практичної роботи по розрахунку балансу гумусу в 

грунті студент повинен знати шляхи, що призволять до його втрат та ос-

новні заходи, за допомогою яких можливо здійснити бездефіцитний ба-

ланс. 

Вміти на основі різних таблиць /мінералізація гумусу під сільсько-

господарськими культурами, ерозійні процеси/ визначити втрати гумусу 

грунтом, та знайти шляхи його     надходження в грунт за рахунок рос-

линних решток та внесення органічних добрив, тобто розрахувати баланс 

гумусу, зробити його бездефіцитним. 

Як відомо, кожний баланс складається з витратних та прибуткових 

статей. До витратних статей відносяться: мінералізація гумусу, ерозійні 

процеси; до прибуткових – рослинні рештки та органічні добрива. 
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Порядок розрахунку балансу гумусу в грунті 

 

1.Спочатку вписуємо в першу та другу колонки номера полів та 

чергування культур в сівозміні. Для прикладу візьмемо дев’ятипільну 

польову парозернопросапну сівозміну з таким чергуванням культур: пар 

чорний – озима пшениця – цукровий буряк – горох – озима пшениця – ку-

курудза на зерно – кукурудза на силос – озима пшениця – соняшник. 

Далі всі розрахунки відносно до  динаміки гумусу в грунті вико-

нуються по кожній культурі та чорному пару окремо, поступово перехо-

дячи від одного до наступного. 

Отже першим полем у нас буде чорний пар. В колонку “3” вписує-

мо площу, яку він займає. Для зручності розрахунків всі поля в сівозміні 

візьмемо за 1 гектар. 

 Так  як, чорний  пар не дає ніякої продукції, то у колонці “4” ста-

вимо риску. 

Вміст гумусу в орному шарі грунту  в полі чорного пару розрахо-

вуємо, виходячи з грунтового та агрохімічного обстеження, користуючись  

формулою: 

 

           Г  =  r dV H,                              (4.2) 

 

де Г – вміст гумусу, т/га 

r  – відсоток гумусу в грунті (за матеріалами грунтового обстежен-

ня); 

dV  – щільність грунту  (об’ємна маса), т/см
3
; 

 H – глибина орного шару, см. 

Приклад: в чорноземі звичайному, важкосуглинистому у верхньо-

му шарі міститься 3,8% гумусу  ( r ), при щільності грунту (dV )– 1,2 г/см
3
 , 

та глибині орного шару (H) – 30 см. 

Г = 3,8 · 1,2 · 30 = 136,8 т/га 
 

Таким чином в колонку «5» заносимо цифру 3,8, а в колонку 2:2 – 

136,8. Така кількість гумусу була в орному шарі під чорним паром споча-

тку.   

Під впливом інтенсивного обробітку грунту та активізації біологі-

чної діяльності мікрофлори певна частина гумусу мінералізується. Це за-

лежить від культури та механічного складу грунту. 

В нашому прикладі на важкосуглинистому грунті мінералізація 

становить 1,2 т/га. 
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Таблиця 4.1 – Мінералізація гумусу під сільськогосподарськими культу-

рами на грунтах різного механічного складу, т /га 

 

 

Культура 

Грунти за механічним складом 

П

Піщані 

Супі-

щані 

Легкосу-

глинкові 

Средньосу-

глинкові 

Важко-

суглин-

кові 

 

Пар чорний 

Озимі зернові 

Ярі зернові 

Горох 

Кукурудза 

Цукрові буряки 

Соняшник 

Картопля 

Однорічні трави 

Багаторічні трави 

 

2,7 

1,3 

1,1 

1,8 

1,8 

2,7 

1,8 

2,2 

1.4 

0,5 

 

2,1 

1,0 

0,8 

1,4 

1,4 

2,1 

1,4 

1,7 

1,0 

0,6 

 

1,8 

0,8 

0,7 

1,2 

1,2 

1,8 

1,2 

1,8 

1,0 

0,4 

 

1,5 

0,7 

0,6 

1,0 

1,0 

1,5 

1,0 

1,2 

0,8 

0,3 

 

1,2 

0,6 

0,5 

0,8 

0,8 

1,2 

0,8 

1,0 

0,6 

0,2 

 

 

Крім мінералізації гумусу значне місце в його зменшенні відіграють 

ерозійні процеси, інтенсивність яких залежить від багатьох факторів, се-

ред яких не останнє місце належить  рослинності. Чим довше грунт зна-

ходиться під її захистом, тим менше він пошкоджується ерозією. Най-

менш захищеними будуть поля під чистими парами, просапними культу-

рами, які пізно змикають рядки. Якщо виразити коефіцієнт ерозійної без-

пеки чорного пару через 1,0, то у просапних він знаходиться в межах 0,7-

0,9; ярих зернових 0,4-0,5; озимих культур 0,2-0,3 та багаторічних трав – 

0,01-0,05. 

Приймемо середньорічний змив грунту з поля чорного пару 8 т/га, 

що становить 0,30 т/га гумусу  






 

100

8,38
 . 

Загальні втрати гумусу (мінералізація + змив) складають 1,5 т/га. 

Так як в полі чорного пару в грунт не поступає ніяких решток, то в 

колонках “11”; “12” та “13” ставимо риски. 

Таким чином баланс гумусу в полі чорного пару буде складатися 

тільки з видаткових статтєй  (мінералізація та змив)  –  1,5 т/га. Тепер в 

орному шарі грунту залишилося гумусу 136,8 т/га – 1,5 т/га = 135,3 т/га, 

що заносимо в колонку “14”. 

Наступним полем у нас буде озима пшениця, середню врожайність 

якої після чорного пару приймемо за 5 т/га. 

Якщо ми не вносили в поле органічних добрив, за рахунок яких мож-

на підвищити вміст гумусу в грунт, то його кількість залишиться такою, 
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яку ми одержали в результаті парування поля (135,3 т/га). Цю цифру зано-

симо у колонку “6”. 

Мінералізація гумусу під озимою пшеницею складе 0,6 т/га                                

(табл.2). Змив – 2 т/га ( 8·0,25 )  грунту, або 0,08 т/га гумусу 






 

100

8,30,2
. 

Втрати гумусу в результаті мінералізації та змиву складуть 0,68 т/га. 

Але в полі, що було зайнято озимою пшеницею, після її збирання за-

лишилися  рештки рослин (стерня та коренева система), які поповнюють 

грунт органічною речовиною, певна частина якої в результаті гуміфікації 

перетворюється на гумус. 

Кількість органічних решток, що потрапляє в грунт залежить від ви-

рощуваної культури (табл.4.2.). 

 

Таблиця 4.2 – Вихід післяжнивних та кореневих залишків від уро-

жайності основної продукції 

 

             Культура Коефіцієнт виходу 

Озимі зернові 

Ячмінь 

Овес 

Просо 

Кукурудза на зерно 

Горох 

Соняшник 

Цукрові буряки 

Картопля 

Кукурудза на силос 

Однорічні трави на сіно 

Багаторічні трави на силос 

Однорічні та багаторічні  трави 

на зелений корм 

1,1 

0,9 

1,1 

1,0 

0,8 

0,8 

1,0 

0,04 

0,06 

0,16 

0,8 

1,5 

0.2 

 

Якщо врожайність основної продукції озимої пшениці у нас була 5 

т/га, то органічних решток надійде в грунт 5,5 т/га, так як коефіцієнт 

складає 1,1. 

В результаті гуміфікації цих решток в грунт надійде 1,37 т/га гумусу 

(5,5 · 0,25 ) – дивись табл. 4.3. 

Всього гумусу з урахуванням прибуткових та видаткових статтєй  

надійде в грунт 0,69 т/га (1,37 – 0,68 ). 

 За такою методою ведеться розрахунок балансу гумусу по всіх куль-

турах  сівозміни. 

 



43 

 

Таблиця 4.3 – Коефіцієнт гуміфікації рослинних рештків та органі-

чних добрив 

 

Культура Коефіцієнт гуміфі-

кації 

Зернові, зернобобові, багаторічні трави 

Кукурудза та інші силосні культури 

Картопля та овочі 

Солома на добриво 

Органічні добрива: Полісся 

                                 Лісостеп, Степ 

0,25 

0,15 

0,08 

0,25 

0,065 – 0,070 

0,075 – 0,080 

 

Після того як буде підраховано загальний баланс гумусу в сівозміні, а 

він безумовно від’ємним, приступають до розрахунків потреби   в органі-

чних добривах, щоб створити бездефіцитним вміст гумусу в грунті. 

Припустимо, що за ротацію сівозміни вміст гумусу в орному шарі 

грунту зменшився на 4 т/га. Для того, щоб поповнити грунт такою кількі-

стю гумусу необхідно в нього внести певну частину органічних добрив. 

Виходячи з того, що 1 тонна гною дає 0,080 т. гумусу  того, щоб одержати 

4 т. гумусу необхідно розрахувати пропорцію: 

 

1   –   0,080 

                                            50
08,0

10,4



Х т 

х    – 4,0 

 

та на основі цих розрахунків внести 50 т гною на 1 гектар за ротацію сіво-

зміни. 

Так як гній є не тільки джерелом гумусу, але й поживних речовин для 

рослин, які накопичуються в грунті під час його  мінералізації та викорис-

товуються на протязі 2-3 років, то вносити гній необхідно не щорічно, а 

через 3-4 роки під найвибагливіші до мінерального живлення культури. В 

нашій сівозміні це будуть цукрові буряки, кукурудза на зерно і соняшник. 

Потрібно ще й виходити із організаційно-господарських можливос-

тей. Попередниками цих культур є озима пшениця. Збирання її прово-

диться в середині літа і в господарства є досталь часу, щоб до останньої 

оранки справитись з цим завданням. 

50 тон гною, що необхідно внести на кожен гектар сівозміни за рота-

цію, доцільно розподілити так: під цукрові буряки 20 т/га, кукурудзу на 

зерно та соняшник – по 15 т/га. 
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Таблиця 4.4 - Розрахунок балансу гумусу в ґрунті ________________________ сівозміни 

 

 

 

 

№ 

по

ля 

 

 

 

 

Культура 

 

 

Пло

ща, 

га 

 

 

Вро-

жайн.

,   

т/га 

Вміст гумусу 

в орному 

шарі 

Міне

не-

ралі-

зація 

гуму

му-

су, 

т/га 

 

Змив, т/га 

Зага-

га-

льні 

втра

ти 

гуму

му-

су, 

т/га 

Кое-

фіці-

єнт 

виходу 

росл. 

решт. 

 

Вихід 

росл.

решт. 

т/га 

 

Вихід 

гумусу 

 

т/га 

 

 

Всього  

гумусу 

т/га 

 

 

Баланс 

гумусу 

± т/га 
 % т/га Гру

нту 

Гу-

му-

су 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

 

Пар чорний 

Озима пшениця 

Цукровий буряк 

Горох 

Озима пшениця 

Кукурудза на зерно 

Кукурудза на силос 

Озима пшениця 

Соняшник 

 

 

1 

1 

 

– 

5,0 

 

3,8 

 

136,8 

135,3 

 

1,20 

0,60 

 

8 

2 

 

0,30 

0,08 

 

1,50 

0,68 

 

– 

1,1 

 

– 

5,5 

 

– 

1,37 

 

135,3 

135,99 

 

-1,50 

+0,69 
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Контрольні питання 

 

 

1. Що таке гумус (перегній )? 

2. За рахунок яких джерел органічних речовин утворюється гумус в 

ґрунті? 

3. З яких компонентів складаються гумусові кислоти? 

4. Охарактеризуйте гумінову та фульвокислоти. 

5. Які сполуки утворюються в результаті взаємодії перегнійних кислот 

з мінеральною частиною ґрунту ? 

6. Вплив різних сполук гумусових кислот з мінеральною частиною ґру-

нту на ґрунтоутворення і властивості ґрунту. 

7. Яка кількість гумусу міститься в основних типах ґрунтів? 

8. Чим різниться якісний склад гумусу підзолистих ґрунтів від чорно-

земів? 

9. Екологічна роль гумусу. 

 

 

Лабораторна робота № 5 

 

 

Тема      ФІЗИКО-ХІМІЧНІ ВЛАСТИВОСТІ ГРУНТУ 

 

 

Частина перша   Визначення суми обмінних основ методом  

Каппена – Гільковіца 

 

В кислих (безкарбонатних) ґрунтах (дерново-підзолистих, сірих лісо-

вих і ін.) суму обмінних основ визначають за методом Каппена-Гільковіца. 

Ґрунт обробляють відомою кількістю 0,1 н розчину НС1. У результаті вза-

ємодії ґрунту із соляною кислотою її водень витісняє з вбирного комплек-

су обмінні основи (Са, Мg і ін.)*(* Соляна кислота може частково розчи-

няти в кислих ґрунтах полуторні окисли, що вносить деяку помилку у ви-

значення суми вбирної основ). Знаючи кількість кислоти до реагування і 

після реагування з ґрунтом, по різниці визначають суму обмінних основ, 

Кращі результати метод Каппена—Гільковіца дає на ґрунтах, бідних 

вбирними основами, наприклад на дерново-підзолистих. 

Хід аналізу. I. Зважують на технохімічних терезах 20 г повітряно-

сухого ґрунту, просіяного крізь сито в 1 мм. 

2. Висипають наважку ґрунту в колбу на 350—500 мл. 

3. Доливають до ґрунту з бюретки 100 мл 0,1 н розчину НС1 і збовту-

ють вміст 1 годину на  ротаторі чи рукою. 

4. Після збовтування колбу залишають на добу.  
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5. Потім вміст колби профільтровують через сухий беззольний фільтр. 

Якщо перші порції фільтрату виявляться мутними, то їх знову виливають 

на той же фільтр. 

6. По закінченні фільтрування піпеткою відбирають 50 мл прозорого 

фільтрату в конічну колбу на 150—200 мл. 

7. До нього доливають 2—3 краплі фенолфталеіну і кип'ятять 1— 2 

хвилини, щоб видалити СО2. 

8. Гарячий фільтрат  відтитровують 0,1 н розчином NaОН до слабо-

рожевого фарбування з точністю до краплі (0,03—0,04 мл). Суму обмінних 

основ обчислюють за формулою: 

 

 
 

C

KbKa
S NaOHHCl 1.0100 
   ,                            (5.1) 

 

де S – сума обмінних основ (м.-екв. на 100 г ґрунту); 

a – кількість мілілітрів фільтрату 0,1 н НС1, взятого для титрування; 

KHCl –поправка до титру НС1; 

b – кількість мілілітрів 0,1 н  NаОН, яка пішла на титрування взятого 

об’єму фільтрату; 

KNaOH – поправка до титру NаОН; 

100— коефіцієнт перерахування на 100г ґрунту; 

С - наважка ґрунту, що відповідає взятому для титрування об’єму  фі-

льтрату; 

0,1 – коефіцієнт перекладу в мілі-еквіваленти. Якщо сума обмінних 

основ у ґрунті очікується більше 15 м-екв., то соляної кислоти беруть 200 

мл чи зменшують наважку ґрунту до 10 г. Практично керуються наступни-

ми даними: для дерново-підзолистих і світло-сірих лісових ґрунтів беруть 

20 г і 100 мл НС1, для сірих, темно-сірих і чорноземів – 20 м і 200 мл НС1. 

Реактиви. 1. Титрований 0,1 н розчин НС1.2. Титрований 0,1 н роз-

чин Nаон. 3. Фенолфталеін. 

 

Частина друга     Визначення кислотності ґрунту 

    

Кислотність розчину обумовлена іонами водню, що находяться в 

ньому. Кількісно вона може бути виражена в м-екв. водню на 100 г ґрунту 

і величиною рН.  

При нейтральній реакції розчину рН = 7, при кислій < 7, при лужній 

>7.                                         

В залежності від того, у якому стані знаходяться в ґрунті іони водню, 

розрізняють такі види кислотності: актуальну (активну) і потенційну (схо-

вану) з підрозділом останньої на обмінну і гідролітичну. Для судження 

про кислотність ґрунту визначають рН водного і сольового розчинів. Ве-
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личина  рН водного розчину характеризує актуальну, а рН сольового – по-

тенційно  обмінну кислотність ґрунту. 

За рахунок обмінної кислотності може відбуватися збільшення актуа-

льної кислотності. 

Звичайно рН сольової витяжки нижче рН водної витяжки. 

Значення рН сольової витяжки (обмінної кислотності) має важливе 

значення для вирішення питання про необхідність вапнування ґрунтів. 

При застосуванні добрив також треба враховувати величину обмінної ки-

слотності. 

Величину рН можна визначити колориметричним і потенціометрич-

ним методами. Колориметричний метод дає можливість визначати рН 

тільки в безбарвних і прозорих розчинах. Електрометричними методами 

можна визначати рН у прозорих і мутних розчинах і безпосередньо в ґру-

нтових суспензіях. В даний час в основному користаються потенціо-

метричним методом. 

 

Визначення кислотності грунту (рН) потенціометричним методом 

 

Потенціометричний метод визначення рН заснований на вимірі елек-

трорушійної сили (ЕРС), що виникає при опусканні в ґрунтову суспензію, 

у водну чи сольову витяжку двох різних електродів (вимірювального й 

електрода порівняння). Потенціал електрода порівняння не залежить від 

значення рН випробуваного розчину. Потенціал вимірювального електро-

да зв'язаний із рН розчину чи ґрунту і визначається ним. Як електроди по-

рівняння частіше використовують хлоросрібні електроди і каломельні еле-

ктроди, у якості вимірювальних — платинові і скляні електроди. 

Скляні електроди мають переваги перед іншими електродами при ви-

мірі рН — на точність визначення не робить впливу наявність у розчині 

окислювачів, відновників, колоїдних речовин, важких металів. Вимір мож-

на проводити в широкому діапазоні значень рН. Робочою частиною скля-

ного електрода є скляна мембрана. При вимірі рН між мембраною і розчи-

ном (суспензією) виникає різниця потенціалів, величина якої залежить від 

активності іонів водню в розчині. По різниці потенціалів на скляному еле-

ктроді й електроді порівняння визначають рН. Застосовувані в практиці 

прилади відкалібровані в одиницях рН і ОВП (окислювально-відновного 

потенціалу). Детальний опис і схема пристрою їх дані в прикладеній до 

кожного приладу інструкції. Для визначення рН необхідно проробити: 1) 

підготувати  ґрунт  чи суспензію для виміру; 2) підготувати прилад для 

виміру; 3) підготувати електроди для виміру. При підготовці електродів їх 

вимочують у 0,1 н НС1 5 – 7 діб до встановлення постійного потенціалу 

асиметрії. Перед опусканням у суспензію електроди ретельно обмивають 

дистильованою водою. Для підготовки приладу для вимірів необхідно піс-

ля включення його в мережу і підключення електродів установити ізопоте-
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нціальну крапку, що відповідає застосовуваному електроду, температурну 

компенсацію, настроїти прилад за буферними розчинами. рН визначають у 

ґрунті, суспензії та у різних витяжках (частіше у водній і у витяжці 1 н 

КС1). При встановленні рН у суспензії й у витяжці для мінеральних гори-

зонтів прийняте співвідношення ґрунт: вода (чи розчин 1 н. КС1) 1:5; у то-

рф'яних ґрунтах і в лісових підстилках – 1:25. Необхідно враховувати, що з 

розведенням розчину він частіше підлужнюється, при центрифугуванні з 

кислих ґрунтів центрифугат підлужнюється, а з лужних – слабко підкис-

люється. Зміна температури розчину при відсутності компенсації на тем-

пературу також веде до зміни рН. Малобуферні розчини варто ретельно 

перемішувати при визначенні рН у зв'язку з підлужнюванням прилягаючо-

го до скляного електрода шару, інакше рН виходить більш лужним. 

 

 Визначення гідролітичної кислотності грунту 

 

Визначення гідролітичної кислотності засноване на тому, що при вза-

ємодії розчину СН3СООNа з ґрунтом утвориться оцтова кислота, яка від-

титровується лугом. По кількості мілілітрів лугу,  яка пішла на титрування, 

і судять про величину гідролітичної кислотності. 

Хід аналізу. 1. На технохімічних терезах  відважують 20 г повітряно-

сухого ґрунту, просіяного  крізь сито в 1 мм, і висипають у колбу на 200 

мл. 

2. Доливають до ґрунту 50 мл 1,0 н розчину СН3СООNа, збовтують 

вміст колби на приладі для збовтування протягом 1 години. 

Годинне збовтування можна замінити п'ятихвилинним збовтуванням 

рукою з наступним відстоюванням суспензії протягом 

доби. 

3. Суспензію відфільтровують через сухий складчастий фільтр. Перед 

фільтруванням рідину добре збовтують, на фільтр переносять і ґрунт. 

Якщо фільтрат виявиться мутним, його варто знову профільтрувати 

через той же фільтр. 

4. Відбирають піпеткою 25 мл прозорого фільтрату і переносять у ко-

нічну колбу на 100 мл. 

5. Додають 1—2 краплі фенолфталеіна й відтитровують фільтрат без 

підігрівання 0,1 н розчином NаОН до слабо-рожевого кольору, який не 

зникає протягом 1 хвилини. 

Гідролітичну кислотність обчислюють за формулою: 

 

C

Ka
H NaOH 75.11.0100 
                                    (5.2) 

 

де Н – гідролітична кислотність ( м.-екв. , на 100 г ґрунту); 

   а – кількість мілілітрів 0,1 н. NаОН, яка  пішла на титрування взято-
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го об’єму  фільтрату; 

KNaOH – поправка до титру NаОН ; 

100 – коефіцієнт перерахування на 100 г ґрунту; 

0,1 – коефіцієнт перерахування в мілі-еквіваленти; 

1,75 – поправка на повноту витіснення іонів водню; 

С – наважка ґрунту, що відповідає взятому для титрування об’єму  фі-

льтрату. 

 Реактиви. 1.1,0 н розчин СН3СOОNа. 2. Титрований розчин 0,1 н 

NaOH. 3. Фенолфталеін. 

 

 

Частина третя  

Обчислення ступеня насиченості ґрунтів основами  

 

Ступенем насиченості ґрунтів основами називається відношення суми 

обмінних основ до ємності вбирання. 

До складу обмінних катіонів кислих ґрунтів поряд з вбирними осно-

вами (головним чином Са і Мg) входять вбирні іони водню й алюмінію. 

Ступінь насиченості показує, яку частину всіх вбирних катіонів скла-

дають вбирні основи. 

При ступеню насиченості менше 100% ґрунт відносять до групи не 

насичених основами. Ступінь насиченості обчислюють за формулою: 

 

HS

S
V






100
,                                               (5.3 ) 

 

де V – ступінь насиченості ґрунту основами ( %); 

S – сума обмінних основ (м.-екв.); 

Н – гідролітична кислотність ( м.-екв.); 

S + H –  ємність вбирання кислих ґрунтів; 

100 – коефіцієнт перерахування у відсотки. 

Обчислення ступеня насиченості необхідно для визначення потреби 

ґрунтів у вапнуванні. 

 

Частина четверта 

 Визначення потреби ґрунтів у вапнуванні та обчис-

лення доз  вапна 

 

Потреба ґрунту у вапнуванні визначається за такими даними: 1) рН 

сольової витяжки; 2) ступінь насиченості основами; 3) механічний склад. 

Крім цих показників, варто враховувати і чутливість до кислотності  рос-

лин, що оброблюються. 
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Після встановлення потреби ґрунту у вапнуванні за величиною гідро-

літичної кислотності розраховують дозу вапна для нейтралізації кислотно-

сті. 

У першому наближенні потреба ґрунтів у вапнуванні можна встано-

вити по рН сольової витяжки (КС1), керуючись наступними даними: 

І - грунт сильно має потребу у вапнуванні, рН < 4,5  

ІІ - грунт середньо має потребу у вапнуванні, рН 4,5 – 5,0  

III - ґрунт слабко має потребу у вапнуванні, рН 5,1 – 5,5 

ІV- грунт не має потребу у вапнуванні, рН >5,5 

Для судження про необхідність вапнування мінеральних і торф'яних 

ґрунтів з обліком їх рН, ступеня насиченості і механічного складу можна 

керуватися наступними нормативами (табл.4.6.1.). 

При тих самих значеннях кислотності легкі ґрунти менше мають по-

требу у вапнуванні, чим важкі. 

Дозу вапна визначають по величині гідролітичної кислотності. Роз-

рахунок ґрунтується на такому: 

Внесене в ґрунт вапно перемішується з орним горизонтом і нейтралі-

зує його кислотність. Тому для обчислення дози вапна треба знати, скільки 

іонів водню міститься в орному шарі 1 га, для чого необхідно знати масу 

орного шару. Якщо прийняти щільність ґрунту 1,5, а потужність орного 

горизонту — 20 см, то маса орного шару на 1 га буде 1,5х20х 

100000000=30000000000 г, чи 3000000 кг, чи 3000 т. 

Наприклад, гідролітична кислотність дорівнює 4,5 м-екв., тобто в 100 

г ґрунти обмінного водню 4,5 м.-екв. Тоді в 1 кг ґрунту буде міститися 45 

м-екв., чи 45 мг, чи 0,045 м, а у всьому орному шарі на 1 гектарі—0,045 х 

3000000=135000 м, чи 135кг обмінного водню. Ця кількість обмінних іонів 

водню і слід нейтралізувати. На нейтралізацію 1 кг обмінного водню пот-

рібно 50 кг вапна відповідно до реакції 2Н
+
+СаСО3 = Са

2+
+Н2О+СО2. Звідси 

вапна потрібно 135 х 50=6750 кг, чи 67,5 ц, чи 6,75 т на 1 га. 

Відразу норму вапна в тонах на гектар можна розрахувати множенням 

величини гідролітичної кислотності на 1,5. У нашому прикладі 4,5 х 

1,5=6,75 т на 1 га. Це в тому випадку, якщо орний, шар має товщину 20 см, 

а щільність ґрунту 1,5 г/см
3
. 

Орієнтовані дози вапна в залежності від кислотності і механічного 

складу дерново-підзолистих ґрунтів подані в таблиці 5.1. 

Для торф'яних горизонтів, торфованих і добре угноєних ґрунтів об'єм-

на маса складає менш 1 г на 1 см
3
 (для верхових торфів менш 0,1 г на 1 

см
3
). Обчислення дози вапна для таких ґрунтів множенням гідролітичної 

кислотності на коефіцієнт 1,5 дасть дуже завищені результати. Тому при 

визначенні дози вапна необхідно враховувати величину гідролітичної кис-

лотності (вона в торфах від 50 до 200 м.-екв. на 100 г ґрунту; в торфованих 

горизонтах 10 – 30м.екв.) і масу орного шару.  
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Таблиця 5.1 – Орієнтовані дози вапна для дерново-підзолистих 

грунтів  

 

 

Механічний склад 

грунтів 

рН сольової витяжки 

4,5 та 

меньше 

4,6 4,2 5,0 5,2 5,4-5,5 

Дози СаСО3 (т/га) 

Супісь та легкий су-

глинок 

Середній та важкий 

суглинок 

4,0 

 

6,0 

3,5 

 

5,5 

3,0 

 

3,0 

 

2,5 

 

4,5 

2,0 

 

4,0 

2,0 

 

3,5 

 

 

 

Контрольні питання 

 

1. Що називається вбирною здатністю ґрунту? 

2. Охарактеризуйте ґрунт як трьохфазову систему. 

3. Що представляють собою колоїди ґрунту? 

4. Як утворюються та з чого складаються мінеральні, органічні та орган 

о-мінеральні колоїди? 

5. Які властивості притаманні колоїдам ґрунту? 

6. Що таке ґрунтовий вбирний комплекс? 

7. Які види вбирання зустрічаються в ґрунтах? Охарактеризуйте їх. 

8. Чим різниться фізико-хімічне вбирання від фізичного? 

9. В чому полягає суть та значення біологічної вбирної здатності? 

10. Що таке ємність вбирання і від чого вона залежить? 

11. Що таке сума вбирних основ? Які вбирні катіони характерні для різ-

них типів ґрунтів? 

12. Які ґрунти належать до насичених основами, а які - до ненасичених? 

13. Які форми і види кислотності зустрічаються в ґрунтах? Охарактери-

зуйте їх. 

14. Для чого проводиться вапнування ґрунтів? Наведіть хімічну реакцію 

вапнування. 

15. Чим обумовлюється лужність ґрунтів, в яких ґрунтах вона зустріча-

ється? Заходи по знешкодженню лужності. 
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Таблиця 5.2 – Оцінка потреби у вапнуванні в залежності від властивостей ґрунту (за М.Ф. Корніловим) 

 

 

Ґрунти 

 

Потреба у вапнуванні 

сильна середня слабка відсутня 

рН V, % рН V, % рН V, % рН V, % 

Важкі і серед-

ньосуглинкові 

<5.0 

<4.5 

<4,0 

<45 

<50 

  <55 

 

5,0–5,5 

4,5–5,0 

4,0–4,5 

45–60 

50–65 

55–70 

5,5–6,0 

5,0–5,5 

4,5–5,0 

 

60–70 

65–75 

70–80 

 

>6.0 

>5.5 

>5,0 

 

>70 

>75 

>80 

Легкосуглинкові <5,0 

<4,5 

<4,0 

  <35 

<40 

<45 

5,0–5,5 

4,5–5,0 

4,0–4,5 

35–55 

40–60 

45–55 

5,5–6,0 

5,0–5,5 

4,5–5,0 

55–65 

60–70 

65–75 

>6.0 

>5.5 

>5,0 

>65 

  >70 

>75 

Супіщані і пі-

щані 

<5,0 

<4,5 

<4,0 

<30 

<35 

  <40 

5,0–5,5 

4,5–5,0 

4,0–4,5 

30–45 

35–50 

40–46 

6,5–6,0 

5,0–5,5 

4,5–5,5 

45–55 

50–60 

55–65 

>6.0 

>5,5 

>5,0 

>55 

>60 

>65 

Торф'яні та тор-

ф'яно-болотні 

<3,5 <35 3,5–4,2 35–55 4,2–4,8 55–65 >4,8 >65 
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Лабораторна робота № 6 

 

Тема  ВОДНО-ФІЗИЧНІ ВЛАСТИВОСТІ ГРУНТІВ 

 

Теоретична частина 

 

Фізичні властивості грунтів та фізичні процеси, які в ньому протіка-

ють, є дуже важливими факторами формування родючості грунтів. 

Агрофізична оцінка грунтів є однією з основних складових частин те-

оретичного обгрунтування агротехнічних засобів землеробства та сільсь-

когосподарської меліорації грунтів з метою поліпшення фізичних власти-

востей грунтів, доведення їх до потреб с/г культур. 

Мета роботи – навчити студентів методиці розрахунків деяких фізич-

них властивостей грунтів за допомогою формул, використовуючи вхідні 

параметри ряду  вихідних показників. 

Грунт складається з трьох частин (фаз): твердої, рідкої та газоподіб-

ної. Тверді частки різних розмірів та форм утворюють “скелет” грунту. 

Між ними знаходяться пори. Вони також відрізняються за формою та роз-

міром. У сухому грунті пори заповнені повітрям. Можливі такі випадки, 

коли всі пори заповнені водою. 

Для сільськогосподарських культур має велике значення , який об’єм 

займає кожна з  цих фаз грунту в період росту та розвитку рослини.  Долю 

кожної з фаз (твердої, рідкої та газоподібної) грунту можна визначити (ро-

зрахувати), уявивши собі, що вони знаходяться в резервуарі та займають 

певний об’єм (рис.  6.1). 

Якщо уявити, що всі тверді частки стиснуті у шар товщиною С з 

площею грані А, то розчин грунту в цьому резервуарі буде займати шар то-

вщиною в , а повітря грунту – відповідно шар а. 

 
Рисунок 6.1– Частка фаз ґрунту: а – повітря; в – розчин; с – тверда фаза. 
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Визначимо показники вологості, пористості та щільності грунту, ви-

ходячи з рисунку. 

У зразку грунту, в якому міститься вода, можна визначити масу її 

шляхом висушування при температурі 105
0
С на протязі 6 годин. Кількість 

води у грунті буде складати різницю між масою зразка грунту до висушу-

вання та після. 

Вологість грунту по відношенню до маси грунту (відношення маси 

води до маси сухого грунту можна визначити виразом): 

 

cP

вP

cAP

вAP

грунту сухого маса

води маса

p

W

P

W
m  ,            (6.1) 

де  PW – щільність води, 

      РР – щільність твердої фази грунту. 

Якщо виразити це відношення у відсотках, воно  набуде вигляду: 

 

%100%100Pm 
сР

вP

Р

W
m                               (6.2) 

Знаючи об’єм води та загальний  об’єм грунту, можна визначити 

об’ємну вологість грунту ( V ) чи водні відношення (відношення об’єму 

води до загального об’єму грунту: 

 

D

в

АD

вА
V 






грунту ємбо загальний

води ємбо
           (6.3) 

 

Об’ємна вологість у відсотках: 

 

%100%100 
D

в
Р VV                            (6.4) 

    

Товщина шару води Dе еквівалента товщині рідкої фази: 

 

в
А

вА


 поверхні площа

води ємоб'
Dе                               (6.5) 

 

щільність грунту: 

 

                      
D

cP

AD

cAP pp


грунту ємоб' загальний

грунтуу сухого маса
Рс              (6.6) 

 

Пористість грунту можна розрахувати знаючи сумарний об’єм пор та 

загальний об’єм пор:  
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D

d

ДА

dА


грунту ємоб' загальний

 пор ємоб' сумарний
Е                           (6.7) 

 

Вологість насичення (повна вологоємність): 

 

сP

вaP

сАP

АвaP

p

w

p

w
mc

)()(

грунту сухого маса

насиченні при води маса 



               (6.8) 

 

Пористість аерації (пористість, яка зайнята повітрям): 

 

D

а

DА

аА


пор ємоб' загальний

 повітрям зайнятий пор, ємоб'
Еа           (6.9) 

 

Відносне насичення зразка грунту водою: 

 

d

в

dA

вА

з
vr 

пор ємоб' агальний

водою зайнятий пор, ємоб'
               (6.10) 

Роздивимося практичне застосування формул  
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Практична частина  

 

Завдання 

 

Дано: Кубик грунту розміром 10 см Х 10 см Х 10 см. D= 10 см, А = 

100 см
2
 різних типів підтипів грунтів має слідуючи показники (табл. 6.1) 

 

Таблиця 6.1– Вологість та щільність твердої фази ґрунтів 
 

 

 

Грунт 

 

Маса во-

логого 

грунту,г 

 

Маса 

води, 

 г 

Щільність 

твердої фа-

зи грунту, 

г/см
3 

1 2 3 4 

 

1.Дерново–слабопідзолистий на водно-

льодовикових пісках. 

2.Дерново-середньопідзолистий легко-

суглинистий на водно-льодовикових 

пісках 

3.Дерново-карбонатний  на елювії 

крейдових        порід 

4.Торфяний низинний грунт 

5.Світло-сірий опідзолений на лесі 

6.Сірий опідзолений на лесі 

7.Темно-сірий опідзолений  на лесі 

8.Чернозем опідзолений на лесі 

9.Чернозем типовий на лесі 

10.Чернозем типовий на лесовидному 

суглинку 

11.Чернозем типовий  середньогумусо-

вий на лесі 

12.Лугово-черноземний грунт на лесо-

видному суглинку 

13.Чернозем звичайний на лесі 

14.Чернозем південний на лесі 

15.Темно-каштановий солонцеватий на 

лесі 

16.Дерновий поверхньо-глейовий осо-

лоділий на оглеєних лесах 

17.Дерново-глейовий солончаковий на 

оглеєних лесах 

 

1700 

 

1600 

 

 

1565 

 

640 

1620 

1699 

1378 

1565 

1558 

1611 

 

1570 

 

1320 

 

1453 

1390 

 

1587 

 

1512 

 

1354 

 

 

218 

 

260 

 

 

295 

 

510 

270 

329 

308 

375 

328 

371 

 

440 

 

290 

 

353 

319 

 

437 

 

432 

 

384 

 

2,63 

 

2,63 

 

 

2,68 

 

1,86 

2,61 

2,66 

2,63 

2,62 

2,55 

2,61 

 

2,62 

 

2,59 

 

2,60 

2,60 

 

2,63 

 

2,70 

 

2,53 
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Знайти: Вологість по відношенню до масі, вологість у відсотках сухої ма-

си, об’ємну вологість, товщину шару води, щільність грунту, по-

ристість грунту повну вологоємність, пористість аєрації та віднос-

не насичення.  

Приклад: 

 

Дано: Куб грунту дерново-слобопідзолистого грунту на водно-

льодовикових пісках розміром 10х10х10 см, котрий має загальну (вологу) 

масу 1700 г, де 218 г складає вода. Щільність води Рw становить 1.0 г/см
3
, 

а щільність твердої фази грунту Рр = 2.63 г/см
3
.  

Знайти: Вологість по відношенню до маси, вологість у відсотках сухої 

маси, об’ємну вологість, товщину шару води, щільність грунту, пористість 

грунту, повну вологоємність, пористість аерації та відносне насичення. 

 

Рішення: 

 

1. Вологість по відношенню до маси сухого грунту: 

 

147.0
1482

218

2181700

218

грунту сухого маса

води маса
Qm 


  

 

2. Вологість у відсотках до сухої маси: 

 

Pm = Qm 
.
 100 = 0.147 

.
 100 = 14.7 % 

 

3. Об’ємна вологість, чи водне відношення: 

 

218.0
см 1000

см 218

грунту ємоб' загальний

води щільність

води маса

грунту  ємоб' загальний

води ємоб'
Q

3

3

v 

 

 

4. Об’ємна вологість у відсотках: 

 

Рv = Qv 
.
 100 % = 0.218 

.
 100 = 21.8 % 

 

5. Товщина шару води: 

 

см 18.2
см 100

см  218

поверхні площа

води щільність

води маса

 поверхні площа

води ємоб'
D

3

3

е   

 



8 

 

6. Щільність грунту: 

 

33с
см

г 48.1
см 1000

г 1482

грунту ємоб' загальний

грунту сухого маса
Р   

 

7. Товщина шару грунту у зразку: 

 

см,
г/см./

A

P

mS

архні зразкплоща пове

азитвердої  фщільність 

их частинмаса тверд

архні зразкплоща пове

дих частиноб'єм твер
С

p

635
1010

6321482 3







 

8. Товщина шару повітря α визначають як різницю між загальною ви-

сотою зразка та товщиною шару води і твердої фази грунту: 

 

α = D– (в + с) = 10 см – (2.18 см + 5.63 см) = 2.19 см 

 

9. Пористість грунту: 

 

4370
101010

1010182192
.

см см  см

смсм  )..(

DА

в)А(а

об'єм порзагальний 

повітря)вода б'єм пор (сумарний о
Е















 

10. Повна вологоємність (вологість насичення по відношенню до ма-

си): 

295.0
см 5.63г/см 2.63

см 4.37г/см 1.00

)()(

грунту сухого маса

насиченні при води маса

3

3














сP

вaP

сАP

АвaP

p

w

p

w
mc

 

11. Пористість аерації: 

 

502.0
см 9 2.1 см 2.18

см 2.19

D

а

DА

аА

пор ємоб' загальний

 повітрям зайнятий пор, ємоб'
Еа 


  

 

12. Відносне насичення: 

 

498.0
см 4.37

см 18.2

пор ємоб' агальний

водою зайнятий пор, ємоб'


з
vr  
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Контрольні питання 

1. За рахунок яких джерел поповнюються запаси ґрунтової вологи?

2. В яких формах зустрічається вод а в груші?

3. Що таке водопроникність, водопідіймальність та вологоємність ґру-

нту? Від чого вони залежать?

4. Дайте визначення грунтово-гідрологічних констант. Від чого вони

залежать?

5. З чого складається водний баланс ґрунту?

6. Якими показниками характеризується водний режим ґрунту? Типи

водного режиму.

7. Що треба розуміти під загальним, корисним та "мертвим" запасом

вологи в ґрунті?

8. Які заходи застосовуються в регулюванні водного режиму ґрунту в

різних ґрунтово-кліматичних умовах?
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