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Вступ
Наприкінці минулого і на початку нинішнього століття робо-

чою групою зі створення бази даних Міжнародного товариства
ґрунтознавців (IUSS Working Group Reference Base) разом з Міжна-
родним центром ґрунтових стандартів й інформації (International
Soil Reference and Information Centre – ISRIC) та Відділенням земе-
льних і водних ресурсів ФАО (Land and Water Development Division
Food and Agriculture Organization of the United Nations – FAO) була
випущена серія наукових праць, мало відомих в Україні. Однією з
книг цієї серії є лекції про основні ґрунти світу (Lecture Notes on the
Major Soils of the World, 2001). Вона підготовлена широким колом
наукових організацій. Крім ФАО і ISRIC, у її створенні брали
участь два університети: Католицький Університет у Левені, Бельгія
(Catholic University of Leuven) і Сільськогосподарський Університет
у Вагенінгені, Нідерланди (Wageningen Agricultural University), а та-
кож Міжнародний Інститут Космічних Досліджень і Наук про Зем-
лю, Нідерланди (International Institute for Aerospace Survey and Earth
Sciences – ITC); редактори: П. Дріссен, Дж. Деккерс, О. Шпаргаарен
і Ф. Нахтергейл. Книга являє собою перевидання однойменної на-
вчальної монографії Р. Дюдаля і П. Дриссена 1991 року. Вона при-
значена для студентів, що вже мають певний рівень знань з ґрунто-
знавства, і для фахівців. Матеріали цієї та інших книг серії, дозво-
лені ФАО для відтворення та поширення в освітніх або інших неко-
мерційних цілях [1, 2, 3, 4], використані при підготовці даного посі-
бника. Для зручності, усі реферативні групи ґрунтів WRB згрупова-
ні в десять блоків, кожен з яких характеризується „домінуючим іде-
нтифікатором”, тобто ґрунтотворним фактором (факторами), що
створює умови для найтиповішого формування ґрунтів.

Ґрунт − 3-вимірне тіло, що має властивості, які відображають
вплив клімату, рослинності, фауни, людини і рельєфу на материн-
ську породу за певний проміжок часу. Характер і відносна важли-
вість кожного з цих п'яти факторів ґрунтоутворення змінюються в
часі і в просторі. За деякими винятками, ґрунти ще знаходяться в
процесі зміни; вони відображають у будові профілю ознаки дифере-
нціювання або зміни ґрунтотворної речовини, що відбулися в про-
цесі формування ґрунтів (педогенезу).

На відміну від рослин і тварин, які можуть бути ідентифіковані як
окремі об'єкти, ґрунтовий покрив − безперервний. Його компоненти
змінюються в часі і/або просторі. На початку розвитку ґрунтознавс-
тва класифікація ґрунтів базувалася на їх гіпотетичному походжен-
ні. Багато традиційних назв ґрунтів використовують ґрунтотворний
фактор, що домінує в специфічній педогенетичній історії − напри-
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клад, пустельні (desert) ґрунти (домінуючим фактором є клімат), ор-
ні (plaggen) ґрунти (антропогенне втручання), ґрунти прерій (рос-
линність), гірські ґрунти (рельєф) або вулканічні ґрунти (материн-
ська порода). Деякі варіанти назв ґрунтів використовували окремий
помітний фактор, наприклад − коричневі ґрунти (забарвлення), лу-
жні ґрунти (хімічна характеристика), гідроморфні ґрунти (фізична
характеристика), піщані ґрунти (грансклад) або літосолі (потужність
профілю).

Багато класифікаційних схем ґрунтів відображають різні уявлення
про їх формування і відрізняються критеріями, які використовують-
ся для класифікації. У 1950-х роках посилилося міжнародне співро-
бітництво, одночасно різко збільшилася кількість ґрунтових служб.
Дані, отримані в ті роки, обмін ними між ученими породжував ін-
терес до ґрунтового покриву світу. Були створені системи класифі-
кацій, які мали намір охопити повний спектр ґрунтів. Крім того,
акцент зміщувався від генетичного підходу, що часто містив еле-
мент припущення, до використання власне властивостей ґрунтів у
якості класифікаційного критерію. Загалом було досягнуто згоди
щодо використання в широкій класифікації будови профілів діаг-
ностованих ґрунтів, хоча розходження щодо визначень і терміно-
логії залишалися.

1. Системи класифікацій ґрунтів
1.1. Система ФАО/ЮНЕСКО

У 1974 р. Організація з питань продовольства і сільського госпо-
дарства Організації Об'єднаних Націй (ФАО) видала карту ґрунтів
світу (КГС). Компіляція КГС була складним завданням, яке охоп-
лювало збір і кореляцію інформації про ґрунти з усіх континентів.
Спочатку легенда КГС складалася з 26 (перший рівень) головних
груп ґрунтів, до яких входило 106 (другий рівень) одиниць ґрунтів.

У 1990 р. видана „Переглянута легенда” і введений третій ієрархі-
чний рівень − підодиниці ґрунтів. Підодиниці ґрунтів не були ви-
значені як такі, але давалися основні принципи їхньої ідентифікації.
Фактично це перетворило легенду КГС у відкриту глобальну систе-
му класифікації ґрунтів ФАО/ЮНЕСКО.

1.2. Світова реферативна база ґрунтових ресурсів
У 1998 році Міжнародне товариство ґрунтознавців (IUSS) офіцій-

но затвердило Світову Реферативну базу ґрунтових ресурсів (WRB)
як систему для кореляції ґрунтів. Структура, концепція і визначення
WRB випливають із системи класифікації ґрунтів ФАО/ЮНЕСКО.
На початку WRB запропонувала 30 реферативних груп ґрунтів, до
яких входило більше ніж 200 (другий рівень) одиниць.
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У даному посібнику 30 реферативних груп ґрунтів об'єднані в 10
блоків, сформованих у такий спосіб:

1. Початковий поділ здійснений між органогенними і мінераль-
ними ґрунтами; всі органогенні ґрунти згруповані в блоці 1.

2. Мінеральні головні групи ґрунтів розміщені в одному з дев'яти
блоків на основі „домінуючих ідентифікаторів”, тобто тих факторів,
які створюють найтиповіші умови для формування ґрунтів.

У таблиці 1 показано 10 блоків, їх домінуючі ідентифікатори та
реферативні групи ґрунтів у межах кожного блоку.

БЛОК 1 охоплює всі ґрунти, у яких вміст органічної речовини бі-
льший від певного значення. Ці органогенні ґрунти об’єднані в од-
ній реферативній групі під назвою гістосолі (HISTOSOLS).

БЛОК 2 містить усі штучні ґрунти. Вони характеризуються широ-
кою варіабельністю властивостей і проявів та можуть утворитися в
будь-яких умовах навколишнього середовища, але звичайно харак-
теризуються тим, що їхні властивості сформувались під впливом ді-
яльності людини. Вони об'єднані в реферативні групі антросолі
(ANTHROSOLS).

БЛОК 3 складають мінеральні ґрунти, формування яких зумовле-
но специфічними властивостями материнських порід. Блок охоплює
три реферативні групи:
Τ андосолі (ANDOSOLS) – ґрунти вулканічних областей;
Τ ареносолі (ARENOSOLS) − піщані ґрунти пустель, берегових
валів, дюн, територій із сильно вивітреними піщаниками тощо;
Τ важкі глинисті тріщинуваті ґрунти вертисолі (VERTISOLS)
боліт, річкових і озерних долин та інших регіонів із високим вміс-
том глинистих мінералів з рухомою кристалічною решіткою;

БЛОК 4 – це мінеральні ґрунти, формування яких здебільшого за-
лежить від фізико-географічного розташування. До цього блоку
входять ґрунти знижених елементів рельєфу, що перебувають під
періодичним впливом повеней і/або тривалого перезволоження, а
також ґрунти підвищень або розчленованих форм рельєфу, де ґрун-
тоутворенню перешкоджають низькі температури чи ерозія.

Блок містить чотири реферативні групи ґрунтів:
У знижених елементах рельєфу:
1. Молоді алювіальні флювісолі (FLUVISOLS), що характеризу-

ються шаруватістю або іншими ознаками сучасних відкладів поро-
ди.

2. Нешаруваті глейсолі (GLEYSOLS) у затоплюваних місцях, в
яких, проте, не спостерігалося регулярного відкладення алювію.

На підвищених елементах рельєфу і/або районах, де поширена
ерозія:
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1. Слаборозвинені лептосолі (LEPTOSOLS) на щільних або силь-
но карбонатних породах.

2. Потужніші регосолі (REGOSOLS) на пухких породах і зі слаб-
ким розвитком поверхневих горизонтів, наприклад, через низькі те-
мператури, тривалі засухи або ерозію.

БЛОК 5 містить слаборозвинені ґрунти через їх незначний вік або
через постійне омолодження. Такі ґрунти зустрічаються по всій те-
риторії Землі незалежно від географічного розташування, гіпсомет-
рії, типу рослинності. Вони мають ознаки початкової стадії ґрунто-
утворення, тому у цьому блоці не спостерігається значної розмаїто-
сті ґрунтів. Усі ґрунти належать до однієї реферативної групи − ка-
мбісолей (CAMBISOLS).

БЛОК 6 охоплює типові червоні та жовті ґрунти вологих тропіч-
них і субтропічних областей. Високі температури і значне періоди-
чне зволоження сприяють вивітрюванню порід і швидкому розкладу
органічних залишків. Реферативні групи у цьому блоці характери-
зуються тривалим процесом руйнування й міграції продуктів вивіт-
рювання, що сформувало глибокі та генетично зрілі ґрунти:

1. Плінтосолі (PLINTHOSOLS) утворились на старих корах вивіт-
рювання, характеризуються поєднанням глини та кварцу – плінтиту,
що незворотно зцементовуються після виходу на поверхню під
впливом окислення.

2. Сильно вивітрені феральсолі (FERRALSOLS), які характеризу-
ються дуже низькою ємністю катіонного обміну (ЄКО) і фактично
не містять первинних мінералів.

3. Алісолі (ALISOLS) з високою ЄКО і підвищеним вмістом об-
мінного алюмінію.

4. Потужні нітісолі (NITISOLS), утворені на відносно багатих ма-
теринських породах, з глянцевими горіхуватими структурними аг-
регатами.

5. Сильно вилугувані червоні й жовті акрісолі (ACRISOLS) на ки-
слих материнських породах, з горизонтом нагромадження глини,
незначною ЄКО і низьким ступенем насиченості основами (СНО).

6. Ліксісолі (LIXISOLS) з низькою ЄКО, але високим СНО.
БЛОК 7 містить реферативні групи ґрунтів засушливих і напівза-

сушливих областей. Перерозподіл карбонатів кальцію і гіпсу − важ-
ливий механізм диференціації профілю ґрунтів цих зон. Розчинні
солі можуть акумулюватися на деякій глибині або в місцях із негли-
боким рівнем ґрунтових вод (РГВ) − біля поверхні ґрунтів. Рефера-
тивні групи ґрунтів блоку 7:
Τ солончаки (SOLONCHAKS) з високим вмістом розчинних
солей;
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Τ солонці (SOLONETZ) з високим вмістом увібраного натрію;
Τ гіпсісолі (GYPSISOLS) з горизонтом, збагаченим вторинним
гіпсом;
Τ дурісолі (DURISOLS) із шаром або конкреціями ґрунтової ре-
човини, зцементованої кварцом;
Τ кальцісолі (CALCISOLS) із вторинним накопиченням карбона-
тів.

БЛОК 8 охоплює ґрунти, що утворюються в зоні степу, який ме-
жує з сухими зонами і вологою помірною зоною. Ця перехідна зона
характеризується потужним розвитком ефемерної трав’янистої рос-
линності і ксерофітних лісів. Місце розташування зони приблизно
відповідає переходові від превалювання акумулятивних процесів у
ґрунтоутворенні до переважання процесів вилуговування. Блок 8
складають три реферативні групи:
Τ чорноземи (CHERNOZEMS) із потужними, дуже темними по-
верхневими горизонтами і збагаченими карбонатами нижніми гори-
зонтами та породами;
Τ каштаноземи (KASTANOZEMS) з менш потужними, корич-
нюватими поверхневими горизонтами і нагромадженням карбонатів
і/або гіпсу на деякій глибині (ці ґрунти утворюються в найбільш су-
хих частинах степової зони);
Τ феоземи (PHAEOZEMS), темно-червоні ґрунти прерій з висо-
ким СНО, але без видимих ознак вторинного нагромадження кар-
бонатів.
Τ БЛОК 9 охоплює коричнюваті й сіруваті ґрунти вологих помі-
рних областей. Ґрунти блоку мають явні ознаки перерозподілу гли-
ни і/або органічної речовини. Прохолодний клімат і коротка генети-
чна історія більшості ґрунтів у цій зоні пояснюють, чому значна кі-
лькість ґрунтів відносно багаті основами, незважаючи на перева-
жання елювіальних процесів над акумулятивними. Елювіювання та
ілювіювання металоорганічних комплексів утворюють сірувате (бі-
лясте) та коричневе до чорного забарвлення. Блок 9 містить п'ять
реферативних груп:
Τ кислі підзоли (PODZOLS) зі знебарвленим елювіальним гори-
зонтом над горизонтом нагромадження органічної речовини, алю-
мінію і/або заліза;
Τ планосолі (PLANOSOLS) зі знебарвленим верхнім шаром над
щільним, слабо водопроникним горизонтом;
Τ збіднені основами альбелювісолі (ALBELUVISOLS) зі знебар-
вленим елювіальним горизонтом, який різко переходить у збагаче-
ний глиною підповерхневий горизонт;
Τ багаті основами лювісолі (LUVISOLS) з яскраво вираженим
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горизонтом нагромадження глини;
Τ умбрісолі (UMBRISOLS) з потужним темним кислим поверх-
невим горизонтом, збагаченим гумусом.

БЛОК 10 містить ґрунти областей із вічною мерзлотою. Ці ґрунти
мають ознаки кріотурбації на зразок фрагментарних або порушених
горизонтів й органічної речовини в середній частині профілю, часто
сконцентрованої вздовж поверхні вічної мерзлоти. Кріотурбації та-
кож проявляються у присутності зорієнтованих каменів у ґрунті,
сортованих і несортованих акумуляцій дрібнозему біля поверхні.
Усі мерзлотні ґрунти зібрані в групі кріосолі (CRYOSOLS).

Реферативні групи у блоках від 6 до 10 представляють ґрунти, що
утворюються переважно у певних кліматичних зонах. Такі ґрунти
відомі як зональні. Однак не всі ґрунти в блоках 6−10 зональні, при
цьому ґрунти в інших групах не завжди азональні. Підзоли, напри-
клад, найбільш типові для (суб)гумідних помірних областей (блок
9), але вони також зустрічаються у вологих тропіках; планосолі мо-
жуть однаково утворитися в субтропіках і степах, а феральсолі мо-
жуть розташовуватися як залишкові поза вологими тропіками. Ґру-
нти, характеристики яких є результатом сильного впливу панівного
місцевого фактору ґрунтоутворення, окрім клімату, не є зональни-
ми. Вони − інтразональні. Тобто, існують зональні та інтразональні
підзоли, зональні та інтразональні глейсолі, зональні та інтразона-
льні гістосолі тощо. Деякі ґрунти занадто молоді, щоб відобразити
вплив певних місцевих умов у властивостях профілю; вони також
інтразональні ґрунти. Молоді алювіальні (флювісолі) та ґрунти, які
нещодавно еродувалися (наприклад, камбісолі), − приклади азона-
льних ґрунтів. Поняття зональності допомагає зрозуміти (частково)
розмаїтість глобального ґрунтового покриву, але є неприйнятною
основою для класифікації ґрунтів. Тому блоки реферативних груп
ґрунтів не можуть служити вищою одиницею класифікації, а просто
ілюструють, як проявляються основні принципи формування ґрун-
тів у глобальному аспекті.

Таблиця 1
Блоки реферативних груп ґрунтів WRB

БЛОК
1

Органічні ґрунти HISTOSOLS гістосолі

БЛОК
2

Мінеральні ґрунти, формування
яких зумовлено впливом людини

(не обмежені будь-якою специфіч-
ною областю)

ANTHROSOLS антросолі

БЛОК
3

Мінеральні ґрунти, формування
яких зумовлено характером мате-

ринської породи
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Ґрунти, утворені на вулканічних

відкладах
ANDOSOLS андосолі

Ґрунти, утворені на залишкових і
рухомих пісках

ARENOSOLS ареносолі

Ґрунти, утворені на глинах, що на-
бухають

VERTISOLS вертисолі

Мінеральні ґрунти, формування
яких зумовлено рельєфом

FLUVISOLS флювісолі

Ґрунти низовин (заболочених зе-
мель) з рівнинним рельєфом

GLEYSOLS глейсолі

БЛОК
4

Ґрунти підвищених областей з роз-
членованим рельєфом

LEPTOSOLS
REGOSOLS

лептосолі
регосолі

БЛОК
5

Мінеральні ґрунти, формування
яких зумовлено їхнім невеликим ві-

ком (не обмежені будь-якою спе-
цифічною областю)

CAMBISOLS камбісолі

БЛОК
6

Мінеральні ґрунти, формування
яких зумовлено гумідним
(суб)тропічним кліматом

PLINTHOSOLS
FERRALSOLS

NITISOLS
ACRISOLS
ALISOLS
LIXISOLS

плінтосолі
феральсолі

нітісолі
акрісолі
алісолі

ліксісолі
БЛОК

7
Мінеральні ґрунти, формування

яких зумовлено засушливим і на-
півзасушливим кліматом

SOLONCHAKS
SOLONETZ
GYPSISOLS
DURISOLS

CALCISOLS

солончаки
солонці
гіпсісолі
дурісолі

кальцісолі
БЛОК

8
Мінеральні ґрунти, формування

яких зумовлено степовим кліматом
KASTANOZEMS
CHERNOZEMS
PHAEOZEMS

каштанозе-
ми

чорноземи
феоземи

БЛОК
9

Мінеральні ґрунти, формування
яких зумовлено (суб)гумідним по-

мірним кліматом

PODZOLS
PLANOSOLS

ALBELUVISOLS
LUVISOLS

UMBRISOLS

підзоли
планосолі
альбелюві-

солі
лювісолі
умбрісолі

БЛОК
10

Мінеральні ґрунти, формування
яких зумовлено вічною мерзлотою

CRYOSOLS кріосолі

1.3. Діагностичні горизонти, властивості та речовини
Таксономічні одиниці WRB визначені в термінах „діагностичні го-

ризонти”, які можна виміряти і спостерігати − основних ідентифіка-
торів у класифікації ґрунтів. Діагностичні горизонти визначені як
„характерні властивості (комбінації властивостей) ґрунтів і/або мате-
ріалу ґрунтів”. Діагностичні горизонти, властивості та речовини, що
використовуються WRB для виділення реферативних груп ґрунтів,
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описані в таблицях 2-4; їх повні визначення наведені в додатку 2 (ча-
стина 2).

Необхідно відзначити різницю між позначеннями горизонтів, які
застосовуються для опису профілю і діагностичними горизонтами,
які використовуються в класифікації ґрунтів. Перші належать до
номенклатури, у якій головні індекси горизонтів (H, O, A, E, B, C і
R) використовуються для різних горизонтів профілів при описі й ін-
терпретації в польових умовах. Вибір індексу горизонту залежить
від персональної оцінки ґрунтознавця. Діагностичні горизонти, з
іншого боку, жорстко визначені, а їх наявність чи відсутність може
бути встановлена на основі однозначних польових і/або лаборатор-
них досліджень. Деякі з діагностичних горизонтів у системі WRB −
особливі форми А або B-горизонтів, наприклад моллік (mollic) го-
ризонт А або фералік (ferralic) B-горизонт. Інші діагностичні гори-
зонти не обов'язково позначаються А чи B, наприклад карбонатні
(calcic) або гіпсові (gypsic).

Таблиця 2
Короткий огляд діагностичних горизонтів

Поверхневі та підповерхневі горизонти, що знаходяться на незначній гли-
бині

антропогенні
(anthropogenic)

поверхневі та підповерхневі горизонти, які є результа-
том довготривалого антропогенезу, особливо − глибо-
кого обробітку, інтенсивного удобрення, внесення зем-

ляного матеріалу, зрошення або осушення
чорнуваті (chernic) глибокий, добре структурований, чорнуватий поверх-

невий горизонт з високим СНО, високим вмістом орга-
нічної речовини, інтенсивною біологічною активністю і

добре розвиненою, зазвичай кубоподібною, структу-
рою. Вміст органічного вуглецю проміжний між mollic

(моллік) і histic (гістік) горизонтом
фолік (foliс) поверхневий або підповерхневий горизонт на незначній

глибині, складається з добре аерованого органічного
матеріалу

фульвік (fulvic) потужний, чорний поверхневий горизонт, має низьку
щільність і високий вміст органічного вуглецю через
наявність свіжевивержених мінералів (наприклад, ал-

лофану) і/або органо-алюмінієвих комплексів
гістік (histic) (торф'яний) поверхневий або підповерхневий горизонт,

зустрічається на незначній глибині, складається з орга-
нічної речовини

меланік (melanic) потужний, чорний поверхневий горизонт, зумовлений
наявністю свіжовивержених мінералів (наприклад, ал-
лофану) і/або органо-алюмінієвих комплексів. Подіб-
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ний до горизонту фульвік, за винятком того, що індекс

меланік 1 менший 1.70
моллік (mollic) добре оструктурений, темний поверхневий горизонт з

високим СНО і від помірного до високого вмістом вуг-
лецю

такирік (takyric) поверхневий горизонт важкого гранскладу, що склада-
ється зі щільної поверхневої кірки і плитоподібної ни-
жньої частини; сформований у засушливих умовах у

періодично затоплюваних ґрунтах
умбрік (umbric) добре оструктурений, темний поверхневий горизонт з

низьким СНО і від помірного до високого вмістом ор-
ганічної речовини

охрік (ochrik) поверхневий нешаруватий горизонт, що має або світле
забарвлення, або малопотужний, або має низький вміст
органічного вуглецю, або є масивним і дуже твердим в

сухому стані
вітрік (vitric) поверхневий або підповерхневий горизонт, багатий ву-

лканічним склом та іншими первинними мінералами,
пов’язаний з вулканічним виверженням

єрмік (yermic) поверхневий горизонт із фрагментів породи („пустель-
ний тротуар”), які звичайно, але не завжди, вкладені у

пористу кірку і покриті тонким еоловим піском або ша-
ром лесу

Підповерхневі горизонти
альбік (albic) освітлений елювіальний горизонт кольору оголених мі-

неральних зерен ґрунтів, який зазвичай лежить над го-
ризонтом ілювіальним

андік (andic) горизонт, що утворився внаслідок вивітрювання пере-
важно пірокластичних відкладів; мінеральна частина
складається зі свіжовивержених мінералів типу алло-

фану
аргік (argic) підповерхневий горизонт, що містить помітно більше

глини, ніж горизонт, що знаходиться вище, результат
ілювіального нагромадження глини і/або педогенетич-
ного формування глини в підґрунті, і/або руйнування

чи вибіркової ерозії глини на поверхні ґрунту
камбік (cambic) генетично молодий підповерхневий горизонт, в якому

очевидні зміни відносно нижчих горизонтів ґрунту:
змінене забарвлення, відсутність карбонатів або змінена

структура
кріїк (cryic) горизонт вічної мерзлоти у мінеральних або органічних

матеріалах ґрунтів

1 melanic індекс (МІ) − відношення спектральної поглинальної здатності гумусу, екс-
трагованого NaOH-витяжкою, при довжині хвиль 450 і 520 нм. (Honna T., S. Yamamoto і K.
Matsui. 1988. A simple procedure to determine the melanic index that is useful for differentiating
Melanic from Fulvic Andisols. Pedologist, Vol.32 No 1, 69-75.)
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карбонатний (calcic) горизонт помітного збагачення карбонатом кальцію

дурік (duric) підповерхневий горизонт зі слабко зцементованих ква-
рцом (SiО2) отверділих конкрецій, відомий як пізоліт

фералік (ferralic) сильно вивітрений горизонт, у якому серед глинистих
мінералів переважають низькоактивні глини, а фракції
піску представлені стійкими речовинами типу оксидів

заліза, алюмінію, марганцю, титану
феррік (ferric) підповерхневий горизонт, у якому відбулася сегрегація

заліза такого ступеня, що в масі ґрунту (матриці), яка
значно збіднена залізом, сформувалися великі залізисті

плями, або конкреції
фрагік (fragic) щільний, зцементований підповерхневий горизонт, че-

рез який корені та вода можуть проникати тільки по
природних тріщинах і смугах

гіпсовий (gypsic) помітно збагачений сульфатом кальцію горизонт
натрієвий (natric) підповерхневий горизонт з великою кількістю глини

порівняно з будь-яким іншим горизонтом у профілі та
високим відсотком ввібраного натрію; зазвичай щіль-
ний, зі стовбчастою або призматичною структурою

нітік (nitic) збагачений глиною підповерхневий горизонт з помір-
ною до сильної багатогранною або горіхуватою струк-

турою та глянсуватими агрегатами
петрокарбонатний

(petrocalcic)
суцільний, зцементований або затверділий карбонатний

горизонт
петродурік
(petroduric)

суцільний підповерхневий горизонт, зцементований в
основному вторинним кварцом (SiО2), також відомий як

дуріпен
петрогіпсовий
(petrogypsic)

зцементований горизонт, що містить вторинні акумуля-
ції гіпсу (CaSO4∙2H2O)

петроплінтік
(petroplinthic)

суцільний шар, зцементований залізовмісними сполу-
ками, містить тільки сліди органічної речовини

плінтік (plinthic) підповерхневий горизонт, що складається з багатої на
залізо, бідної на гумус суміші каолінової глини з квар-
цом та іншими елементами, і який незворотно перетво-

рився в ортштейн або в невпорядковані агрегати при
періодичному зволоженні та висушуванні з вільним до-

ступом кисню
сольовий (salic) поверхневий або малопотужний підповерхневий гори-

зонт, що містить 1 % або більше розчинних солей
сподік (spodic) темнозабарвлений підповерхневий горизонт з ілювійо-

ваними аморфними сполуками, що складаються з орга-
нічної речовини й алюмінію, із залізом або без нього

сірчаний (sulfuric) надзвичайно кислий підповерхневий горизонт, у якому
сірчана кислота утворилася шляхом окислення сульфі-

дів
вертік (vertic) підповерхневий горизонт, збагачений глинами, що на-

бухають, має поліровані „поверхні ковзання” структур-
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них агрегатів, або клиноподібні чи паралелепіпедні

структурні відміни, що сформувалися після періодич-
ного розширення і скорочення

Таблиця 3
Короткий опис діагностичних властивостей

різка структурна
зміна

дуже різке збільшення вмісту глини протягом незначної
вертикальної відстані

альбелювіковий
язик

збіднена залізом речовина, що проникає в горизонт ар-
гік по поверхнях структурних агрегатів

алікові властивості дуже кисла речовина ґрунтів з високим вмістом обмін-
ного алюмінію

арідікові властиво-
сті

стосуються матеріалів ґрунтів з низьким вмістом орга-
нічної речовини, наявністю еолової діяльності, світлим

забарвленням і (фактично) насиченого основами
суцільна важка по-

рода
матеріал, що виглядає досить суцільним і твердим при

копанні лопатою
фералік властивос-

ті
вказують, що мінеральна частина ґрунтів має низьку

ЄКО або набула би властивості горизонту фералік, якщо
була б важчого гранскладу

джерік властивості позначають речовину ґрунтів з дуже низькою ЄКО або
навіть здатну до обміну аніонів

глейїк властивості візуальне свідчення тривалого застою високого рівня
ґрунтової води

вічна мерзлота вказує, що температура ґрунтів завжди дорівнює або
нижча 0ºС протягом, принаймні, двох років підряд

вторинні карбона-
ти

значна кількість переміщеного вапна, досить м'якого,
який може бути легко зрізаним нігтем пальця, яке випа-
ло з ґрунтового розчину, а не успадковане від материн-

ської породи
стагнік властивості візуальне свідчення тривалого поверхневого перезво-

ложення застійною водою
сильно гумусові

властивості
свідчать про високий вміст органічного вуглецю у вер-

хньому метрі ґрунтів
Таблиця 4

Короткий опис діагностичних речовин
антропогенна незатверділа мінеральна або органічна речовина, значною мі-

рою створена діями людини і мало змінена ґрунтотворними
процесами

карбонатна речовина ґрунтів, що містить більше ніж 2-процентний екві-
валент карбонату кальцію і сильно закипає з 10%-ою HCl у

більшості родючих ґрунтів
флювік флювіальні, морські й озерні відклади, що характеризуються

шаруватістю принаймні 25 відсотків об’єму ґрунтів на протя-
зі певної глибини і/або мають вміст органічного вуглецю, що

хаотично зменшується з глибиною
гіпсова мінеральна речовина ґрунтів, що містить 5 або більше відсот-

ків гіпсу за об’ємом
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органічна органічні залишки, що накопичуються біля поверхні й в яких

мінеральний компонент не впливає суттєво на властивості
ґрунтів

сульфідна затоплені відклади, що містять сірку, головним чином суль-
фіди, не більше середнього вміст карбонату кальцію

тефрікова
(tephric)

незатверділі, невивітрені або тільки слабо вивітрені продукти
вулканічних вивержень, що містять (або не містять) домішки

речовин іншого походження
Узагальнені описи діагностичних горизонтів, властивостей і ре-

човин ґрунтів, які подані в таблицях 2-4, призначені для першого
ознайомлення з термінологією WRB. Точні поняття і повні визна-
чення наведені в додатку 2 і повинні використовуватися для розпі-
знавання діагностичних горизонтів, властивостей і речовин у прак-
тичній ідентифікації таксона.
1.4. Світова реферативна база ґрунтових ресурсів (WRB)

як система кореляції ґрунтів
Мета світової реферативної бази подвійна. З одного боку, WRB –

реферативна система для користувачів, зацікавлених описом ґрунтів
на найвищому рівні узагальнення, поясненнями за допомогою не-
спеціальних термінів. З іншого – повинна полегшити кореляцію по-
між національними класифікаціями.

Щоб максимально врегулювати такі суперечливі вимоги, виріше-
но розробити WRB як гнучку систему, з максимальним використан-
ням морфометричних (від гр. morphos − форма і лат. metrum − роз-
мір) показників, що надають інформацію про ґрунт, але строго ста-
ндартизованими формулюваннями. Використання стандартизованих
діагностичних критеріїв і показників полегшує кореляцію ґрунтів і
переміщення інформації між країнами, що допомагає ліпше розумі-
ти взаємозв’язки між ґрунтовими ресурсами та полегшує регіональ-
не застосування ґрунтової інформації, наприклад − при плануванні
використання земель.

Реферативні групи ґрунтів відрізняє присутність (або відсутність)
конкретних діагностичних горизонтів, властивостей і/або речовин.
Окремі одиниці ґрунтів у межах реферативних груп описуються об-
меженою кількістю критеріїв з унікальними визначеннями.

Додаток 1 подає повний ключ для ідентифікації реферативних
груп ґрунтів WRB; додаток 2 характеризує діагностичні горизонти,
властивості і речовини, які використовуються для діагностики ре-
феративних груп ґрунтів.

Кількість реферативних груп у WRB 30, але кількість одиниць
ґрунтів нефіксована. Одиниці ґрунтів виділяють на основі „Правил
діагностики одиниць ґрунтів”; показники для діагностики одиниць
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ґрунтів подані в додатку 3 (частина 2).
1.4.1. Правила діагностики одиниць ґрунтів

1. Одиниці ґрунтів визначені і названі на основі затверджених
WRB визначників (додаток 3).

2. Визначник може використовуватися в комбінації з індикатора-
ми глибини, потужності або інтенсивності. Наприклад, епі-дістрік
лювісоль (Epi-Dуstrіс Luvisol) − назва одиниці ґрунтів, в якому „епі”
показує незначну глибину, тоді як „дістрік” − показник, що харак-
теризує низький вміст основ. Якщо необхідні більше ніж два визна-
чники, вони внесені в список після назви реферативної групи ґрун-
тів (у дужках), наприклад Acri-Geric Ferralsol (Abruptic і Xanthic).

3. Назви одиниць ґрунтів не повинні накладатися або суперечи-
ти назвам інших одиниць чи визначенням реферативних груп. На-
приклад, "Dystri-Petric Calcisol" неприпустимий, тому що містить
протиріччя („Dystri” несумісний з „Calcisol”), також неприпусти-
ма назва "Eutri-Petric Calcisol", бо визначник "Eutri" збігається з
інформацією, властивою для реферативної групи ґрунтів під на-
звою „Calcisol”.

4. Нові одиниці можуть бути введені тільки тоді, якщо задокумен-
товано відповідний опис профілю ґрунту і підтверджений результа-
тами лабораторних досліджень.

Показники визначені унікальними наборами діагностичних кри-
теріїв. Більшість діагностичних критеріїв для визначення показника
отримані з уже встановлених еталонів реферативної групи ґрунтів −
діагностичних горизонтів, властивостей і речовин. Слабкі або част-
кові особливості при виділенні одиниць не обговорюються. Ознаки,
що стосуються клімату, материнської породи, рослинності або ре-
льєфу − схил або ерозія, − не використовуються для діагностики
одиниць ґрунтів. Також не використовуються показники, що харак-
теризують стан води в ґрунті, − такі як РГВ або глибина дренажу,
особливості субстрату, особливості потужності і/або морфології
профілю чи окремих горизонтів.

1.4.2. Ранжирування показників у номенклатурі одиниць
Зрозуміло, що нечітке використання діагностичних критеріїв

створює безлад, проте точне ранжирування показників у номенкла-
турі одиниць ґрунтів ще обговорюється. Додаток 4 містить попере-
дні вказівки щодо ранжирування, запропоновані для загальних кри-
теріїв у межах кожної реферативної групи.

Приклад:
Вважають, що у межах реферативної групи ґрунтів Vertisols такі

показники є звичайними (додаток 4):
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Перехідні форми:
1. Thionic − перехідні до кислих сульфатних Gleysols, Fluvisols і

Cambisols
2. Salic − перехідні до реферативної групи Solonchaks
3. Natric − перехідні до реферативної групи Solonetz
4. Gypsic − перехідні до реферативної групи Gypsisols
5. Duric − перехідні до реферативної групи Durisols
6. Calcic − перехідні до групи Calcisols
7. Alic − перехідні до групи Alisols
Додаткові форми:
8. Gypsiric − містять гіпс
9. Grumic − характеризуються наявністю мульчованого поверхне-

вого горизонту
10. Mazic − характеризуються наявністю дуже твердого поверхне-

вого горизонту; мають проблеми з обробітком
11. Mеsоtrophic − мають СНО < 75 %
12. Hyposodic − мають вміст обмінного натрію від 6 до 15%
13. Eutric − СНО складає 50 % або більше
14. Pellic − темнозабарвлений, часто погано дренований
15. Chromic − червонясте забарвлення
16. Haplic − не має ніяких специфічних характеристик.
Червонясто забарвлена одиниця ґрунтів у межах реферативної

групи Vertisols, маючи карбонатний горизонт, класифікувалася б як
Calci-Chromic Vertisol, тому що застосовуються показники 6 і 15.
Якщо відома інформація щодо глибини й потужності карбонатного
горизонту − наприклад він розташовується біля поверхні − можна б
класифікувати ґрунт як EpiCalci-Chromic Vertisol (вказівка, що кар-
бонатний горизонт утворився в межах 50 см від поверхні).

Якщо необхідні більше, ніж два показники, то вони додаються пі-
сля назви реферативної групи ґрунтів. Якби, наприклад, описуваний
Vertisol мав також дуже твердий поверхневий горизонт (показник
10), ґрунт назвали би Calci-Chromic Vertisol (Mazic).

1.4.3. Полігенетичні й поховані ґрунти
Ґрунти мають вертикальні та горизонтальні розміри, які утвори-

лися за певний час. Вертикальний розмір для практичних цілей об-
межений "контрольною секцією" глибиною 100 см або, як виняток,
200 см від поверхні. Щоб оцінити горизонти, властивості або харак-
теристики, які спостерігаються нижче контрольної секції, може ви-
користовуватися показник bathic.

Більшість профілів ґрунтів можна діагностувати легко, але деякі
складніші ситуації потребують додаткових порадників для класифі-
кації. WRB вимагає називати ґрунти за їхнім станом, тобто за су-
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часними характеристиками і функціональним особливостями, а не
підкреслювати їхню гіпотетичну генетичну історію. Однак зрозумі-
ло, що досить мало ґрунтів повністю утворились на місці і що в де-
яких випадках доцільно вказати на це. Деякі ґрунти характеризу-
ються ознаками полігенетичного розвитку, тобто перед сучасним
розвивався інший ґрунт (часто в інших екологічних умовах), і обид-
ва ґрунти можуть класифікуватися. Показник thapto вказує на наяв-
ність похованого ґрунту або похованого горизонту. Він має сенс,
якщо ґрунт містить поверхневий шар нового матеріалу потужністю
50 см або більше. Поверхневий шар називають звичайно (наприклад
Regosol, Andosol або Arenosol), а похований ґрунт класифікувався
би з використанням префікса thapto-. Якщо поверхневий плащ по-
тужністю < 50 см, при його номенклатурі це ігнорується, але ґрунт
може бути відзначений на карті показником стадії розвитку. Не ре-
комендується використовувати показник thapto, якщо це не додає
ніякої інформації, яка мала б практичне значення для користувача.

2. Блок 1. Органічні ґрунти
Гістосолі (Histosols)

2.1. Загальне поняття
До групи Histosols входять ґрунти, сформовані з органогенного

матеріалу. Вони містять ґрунти, утворені (переважно) на моховому
торфі в бореальних, арктичних і субарктичних областях, через мо-
ховий, очеретяно-осоковий і дерев’янистий торф у помірних облас-
тях аж до мангрово-дерев’янистого і лісового торфового болота у
вологих тропіках. Histosols розташовані в усіх широтах, але біль-
шість утворюється на низовинах. Загальні міжнародні назви −
торф’яні, гумусні, болотні й органогенні ґрунти.

Histosols − ґрунти, які характеризуються:
1) наявністю histic або folic горизонту потужністю не менше 10 см

у шарі від поверхні до породи чи контакту порід, або потужністю не
менше 40 см, якщо він починається у межах 30 см від поверхні;

2) відсутністю andic або vitric горизонту, що починається в межах
30 см від поверхні.

Одиниці ґрунтів: Glacic, Thionic, Cryic, Gelic, Salic, Folic, Fibric,
Sapric, Ombric, Rheic, Alcalic, Toxic, Dystric, Eutric, Haplic.

Узагальнений опис:
Визначення: торф’яні ґрунти (від гр. histos − тканини).
Материнська порода: не повністю розкладені залишки рослин з

домішками (чи без) піску, мулу або глини.
Умови ґрунтоутворення: гістосолі широко розповсюджені в боре-

альних, арктичних і субарктичних поясах. В інших поясах вони об-
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межені погано дренованими басейнами, депресіями, болотами і ма-
ршами з високим РГВ, а також гірськими областями з високим від-
ношенням опадів до сумарної випаровуваності (коефіцієнтом зво-
ложення – Кз).

Будова профілю. Поверхневий шар ґрунтів створює трансформація
рослинних залишків через біохімічний розпад і формування гумусо-
вих речовин. Переміщена органічна речовина може акумулюватися в
глибших шарах, але частіше вилуговується за межі профілю.

Використання. Обмежено лісівництвом або пасовищами. При
обережному підході гістосолі можуть бути дуже продуктивними у
капіталомістких формах ріллі і садівництві за рахунок різко збіль-
шених втрат органічної речовини через мінералізацію. Глибокі
торф’яні поклади у північних областях ліпше залишати незаймани-
ми. Місцями видобутий із боліт торф може використовуватись, на-
приклад, у виробництві субстрату для садівництва або як паливо
для електростанцій.

2.2. Географія гістосолей

Рис. 1. Світове поширення гістосолей
Загальна площа гістосолей складає приблизно 325-375 млн. га, бі-

льшість розташована в бореальній, субарктичній і низьких арктич-
них областях північної півкулі.

Багато гістосолей розміщуються на низовинах помірного клімату
і в прохолодних гірських областях; тільки одна десята площі знахо-
диться в тропіках. Великі масиви торфу утворилися в США, Канаді,
Західній Європі і північній Скандинавії, в північних областях на
схід від Уральських гір. Приблизно 20 млн. га тропічного лісового
торфу оточують шельф Сунда в південно-східній Азії. Менші площі
тропічних гістосолей зустрічаються в річкових дельтах, наприклад у
дельті Оріноко і Меконгу, в передгір’ях.

Органічна речовина ґрунтів у північних областях нагромадилася,



19

бо розклад рослинних залишків загальмовується низькими темпера-
турами та тривалим перезволоженням протягом літа. Утворені на
вічній мерзлоті гістосолі пов'язані з кріосолями та з ґрунтами, що
мають gleyic або stagnic властивості, наприклад глейсолями у штаті
Аляска й у північній частині Росії. Там, де (суб)арктичні області
проникають у помірну зону, можуть очікуватися асоціації з Podzols.

Гістосолі, сформовані під впливом ґрунтових вод, займають ниж-
чі частини річкових, озерних і морських долин, в основному у помі-
рних областях. Інші ґрунти в тих же умовах − Fluvisols, Gleysols та у
прибережних областях − Solonchaks (наприклад, суміжні з прибе-
режним мангровими торфовищами). Гістосолі в приозерних части-
нах суші звичайно асоціюються з вертисолями.

Утворені під впливом атмосферних опадів гістосолі знаходяться в
умовах поширення значних і рівномірних дощів, наприклад − на
випуклих куполоподібних торфовищах (верховий торф) низинних
територій, у нагірних областях із відкладами торфу, де нестача зо-
льних елементів, кислотність і майже постійна вологість затримує
розклад органічних залишків. Побічні асоціації існують з різномані-
тними реферативними групами ґрунтів, включаючи Andosols,
Podzols, Fluvisols, Gleysols, Cambisols і Regosols.

2.3. Походження гістосолей
Гістосолі, на відміну від усіх інших ґрунтів, складаються з органі-

чної речовини і характеризуються фізичними, хімічними та механі-
чними властивостями, що сильно відрізняються від ґрунтів, які
складаються з мінеральних речовин. Торф – матеріал, який містить
більше 20 % органічної речовини за масою, що приблизно еквівале-
нтно об’ємним 30-35%. Органічна речовина накопичується там, де
рослинна маса продукується в сприятливих умовах, а її розклад
уповільнений: низькі температури, постійна насиченість водою, ек-
стремальна кислотність або нестача поживних елементів
(оліготрофи), і/або високий вміст солей чи органічних токсинів.

Органічна речовина, що сформувалася в різних умовах, характе-
ризується неоднаковим ботанічним складом, ступенем розкладу і
зольністю. Більшість торф’яних боліт помірного й тропічного по-
ясів розташовані на низовинах, наприклад на прибережних рівни-
нах, дельтах, річкових і озерних долинах. Локальні депре-
сії/водойми на таких заболочених землях поступово заповнюються
очеретами й осоками, залишками водних рослин, що накопичують-
ся на дні. Береги депресій стають „сухішими”. Це примушує рос-
линність, що утворює концентричні пояси, пристосовані до різних
ступенів зволоження, переміщуватися до центра депресії. Нарешті
западина повністю заповнюється топогенним торфом (низинним,
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утвореним під впливом ґрунтових вод).
Перехід від мінерального суб-

страту до торф’яного шару може
бути поступовим, але часто спо-
стерігається тонкий перехідний
шар чорного, в'язкого, повністю
розкладеного органічного осаду
(рис. 2).

Топогенний торф неглибокий
за своєю природою. Тільки там,
де його накопичення збігається з
тектонічним зниженням, він
може мати велику потужність.
Топогенні відклади торфу на рі-
внині Драма в Греції, наприклад,
мають потужність більше 300 м.

У гірських областях із низькими
температурами та рівномірними
протягом року дощами та тумана-
ми, під впливом атмосферного пе-
резволоження при пригніченій мі-
кробній діяльності формується
оліготрофний, так званий омбро-
генний торф (або верховий).

Омброгенні формації торфу в
низинних місцях зазвичай ле-
жать над топогенним торфом.
Після того, як зниження повніс-
тю заповнене топогенним тор-
фом, акумуляція органічної ре-
човини може продовжитися. Це
трапляється там, де велика кіль-
кість опадів рівномірно випадає
протягом року і мікробна діяль-
ність пригнічена низькою тем-
пературою, вологістю, кислотні-
стю, оліготрофністю і/або соля-

ми чи органічними токсинами. Попередньо сформована маса торфу
підвищується над центром водного басейну і стає все більше омбро-
генною за характером, оскільки з часом менше збагачується мінера-
льним речовинами. Поки шар торфу невеликий, рослинність може
підтягувати поживні речовини від мінеральної породи. Як тільки

Рис. 2. Депресія, що поступово запов-
нюється топогенним торфом, який

переходить за рахунок бокового роз-
ширення в омброгенний
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торф наростає до потужності, при якій порода стає недосяжною для
коренів, припиняється надходження поживних елементів із породи,
а їх втрати (наприклад через вилуговування) продовжуються; рос-
линність пристосовується до меншої кількості поживних речовин −
стає біднішою за видовим складом і якістю. Спочатку змішаний бо-
лотний ліс повільно деградує у світлий ліс, що складається тільки з
окремих різновидів дерев, а в кінцевому підсумку − в розріджений
ліс, який продукує недостатню кількість органічних залишків для
подальшого вертикального росту болота. Швидкість нагромадження
торфу зменшується приблизно за експоненціальним типом. Датуван-
ня за радіовуглецем глибоких (8-12 м) шарів торф’яної випуклості
під заболоченим лісом в Індонезії показує, що початкова швидкість
нагромадження торфу складала від 0,25 до 0,45 см/рік і зменшилися
протягом 3-5 тисячоріч до 0,05 см/рік і менше (Anderson, 1964).

Коли маса торфу піднімається по центру, постійне переважання
акумуляції (умова для формування омброгенного торфу) переміщує
воду до країв болота, де створюється волога периферійна зона. Там
топогенний торф може наростати і покриватися омброгенним. Ша-
ри торфу декількох масивів на рівнині в кінці зливаються в одну су-
цільну ділянку. Обмежений вертикальний ріст у сукупності з про-
довженням бокового розширення пояснює характерну куполоподіб-
ну форму омброгенного верхового болота.

В північних областях торф переважно омброгенний. Часто він
утворюється в активному шарі потужністю 30-50 см на вічній мерз-
лоті. В помірних областях топогенний низинний торф в основному
дерев'янистого і трав'янистого ботанічного складу. Верховий омб-
рогенний торф переважно моховий (сфагновий). Поверхневий торф
у гірських областях формується під вереском та іншими низькорос-
лими кущами. В тропіках торф на низовинах майже винятково омб-
рогенний і складений із деревинних вологолісових залишків.

Топогенний торф у тропіках і субтропіках представлений невели-
кими утвореннями на прибережних рівнинах, лагунних областях і
зарослих озерах на узвишшях. Цей торф менш дерев’янистий, ніж
омброгенний лісовий торф (наприклад, папірусні болота), але бага-
тий мінеральними елементами (золою).

Ступінь розкладу торфу має значення для окультурення гістосо-
лей і є діагностичним критерієм їх класифікації. Sapric торф склада-
ється з менше ніж на 1/6 із нерозкладених рослинних залишків, які
можна розпізнати після легкого розтирання. Такий добре розкладе-
ний торф утворює багато низинних торф’яників. Fibric торф склада-
ється більш ніж на 2/3 із нерозкладених залишків і формує біль-
шість омброгенних верхових боліт. Виняток − волокнистий і лам-
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кий, утворений із мангрового дерева торф fibric низинного
торф’яника. Hemic торф є перехідним між fibric і sapric.

Рис. 3. Переріз прибережного випуклого утворення в Індонезії (зверніть
увагу на fibric-центр омброгенного купола, більше розкладений торф hemic і

sapric, виникнення sapric та замуленого топогенного торфу біля основи купола)
Омброгенний верховий торф у помірній зоні переважно моховий

(сфагновий). Верхні шари таких куполоподібних формувань торфу
проявляють тенденцію до меншого ступеня розкладу, ніж торф на
деякій глибині. Це різко контрастує з нарослими (лісовими) утво-
реннями торфу у вологих тропіках, які найсильніше розкладені у
верхньому шарі потужністю 10-30 см. Ця розбіжність викликана
відмінностями ботанічного складу. Сфагнум не має кореневої сис-
теми і росте тільки на поверхні. Основні частини його, що покри-
ваються свіжорослими мохами, відмирають і зберігаються нерозк-
ладеними в кислій та анаеробній воді центру випуклості.

Тропічні нарослі болота сформувалися переважно під лісом. По-
верхневий шар таких торф’яних випуклостей час від часу аерується
і збагачується поживними речовинами за рахунок підстилки. Це
стимулює мікробіологічну діяльність і розкладання поверхневих
шарів органічної речовини. Як тільки вона досить добре розклалася,
то перекривається свіжим торфом. РГВ піднімається (болото прояв-
ляє властивості губки), і колишній поверхневий горизонт попадає у
межі зони, постійно насиченої водою. Розклад органічного матеріа-
лу у підповерхневому шарі невеликий через постійну насиченість
водою, а розчинні і дрібнодисперсні органічні сполуки постійно ви-
лучаються водним потоком. В результаті утворюється бідний гру-
бий fibric торф.
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По горизонталі також проявляється подібне диференціювання.
Центральні постійно водонасичені області випуклості складаються з
торфу, менш розкладеного, ніж шари, ближчі до краю купола, де
торф молодший, багатший поживними речовинами, інколи аеруєть-
ся й є об’єктом інтенсивнішого мікробного впливу. Рис. 3 показує
різні ступені розкладу торфу в тропічному нарослому болоті.

2.4. Властивості гістосолей
Велика пористість гістосолей (>85

%), схильність до швидкого погір-
шення властивостей, зазвичай бід-
ний хімічний склад створюють ве-
личезні проблеми фермерам і спеці-
алістам, зацікавленим у їх збере-
женні й використанні.

Більшість гістосолей має профілі
типу HCr або H. Трансформація ро-
слинних залишків шляхом біохіміч-
ного розкладу і формування гумусо-
вих речовин приводить до утворен-
ня поверхневого горизонту. Пере-

міщена органічна речовина може відкластися в глибших шарах, але
частіше вилуговується з профілю.

Профіль Eutric Histosol описаний D. Creutzberg в Угорщині в
Трансільванії. Рельєф – плоска знижена алювіальна рівнина. РГВ <
40 см, сезонно коливається. Рослинність – природна болотна.
H1 − 0-8 − чорний (10YR 2/1, сухий); очерет і осока, сильнорозкладені; серед-
ньо - і дрібнопорохуватий; дуже пористий; багато коренів; трохи раковин;
безкарбонатний; ясний плавний перехід;
H2 − 8-13 − чорний (I0YR 2/1, сухий); очерет і осока, сильно розкладені; по-
мірний середньо-горіхувато-брилистий; сильно пористий; багато коренів;
безкарбонатний, різкий рівний перехід;
H3 − 13-43 − дуже темно-коричневий (10YR 2/2, сухий) і темно-коричневий
(1OYR 4/3, сухий); очерет і осока, слабо розкладені; дрібно - і середньоплит-
частий, сильно пористий; багато коренів; безкарбонатний; поступовий рівний
перехід;
H4 − 42-82 − дуже темно-коричневий (10YR, 4/3. сухий), очерет і осока, серед-
ньо розкладені; середньоплитчастий, дуже пористий; багато коренів; безкарбо-
натний; поступовий рівний перехід;
H5 − 82-120 − дуже темно-коричневий (1OYR 2/2, сухий) і жовтувато-
коричневий (10YR 4/4); очерет і осока, сильно розкладені; безструктурний;
дуже пористий; багато коренів; безкарбонатний

Центральні області природних топогенних і омброгенних
торф’яних утворень на низовинах майже завжди насичені застійною

Рис. 4. Гір-
ський

торф’яник
в західній
Ірландії
(Ombri-
Sapric

Histosol)
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водою. Периферійні області великих нарослих боліт мають різно-
манітніший водний режим із сухішими частинами біля природних
депресій через гравітаційний дренаж навколишньої території. Менш
буферний водний режим невеликих випуклостей. Їх радіальний
дренаж викликає несистематичне затоплення периферії, а поверхня
центральної частини періодично досить суха.

Fibric гістосолі в природному стані слабоущільнені (щільність
0,05−0,15 г/см3). Поверхневі горизонти омброгенного лісового тор-
фу містять більше зольних елементів, ніж підповерхневі горизонти,
тому дещо щільніші (0,15−0,25 г/см3). Окультурений (осушений і
розорюваний) торф’яник ущільнюється (до 0,4 г/см3) після декіль-
кох років осідання і розкладу торфу.

Густина органічної речовини майже завжди близька до 1,4 г/см3. З
цього випливає, що загальна пористість більшості омброгенних
Fibric гістосолей перевищує 0,9 м3/м3; а підповерхневі шари скла-
даються тільки на 5-10 об’ємних відсотків із твердої речовини.

Fibric торф має багато крупних пор. Його фільтраційна здатність у
насиченому водою стані більша за 1,6 м/добу і може перевищити 30
м/добу. Добре розкладений sapric торф має дрібніші пори і менш
водопроникний. Деревний торф майже завжди дуже водопроник-
ний; ущільнений (осушений і оброблюваний) торф має набагато
нижчу загальну пористість, ніж неокультурюваний. Ущільнений,
шаруватий торф може бути фактично водонепроникним незалежно
від наявності волокнистих речовин.

Вільна структура і гнучкість волокон торфу викликають низьку
опорну здатність і незначну прохідність більшості торф’яних утво-
рень, що не дозволяє використовувати звичайні сільськогосподарські
машини і навіть легке устаткування може застрягти через високий
опір. Допустиме навантаження на масу торфу у великій мірі визнача-
ється вмістом води, внутрішнім тертям і так званим „ефективним но-
рмальним напруженням” (яке передається через матрицю торфу).
Допустиме навантаження збільшується при використанні торфу.

Широкій варіабельності фізичних характеристик гістосолей від-
повідає така ж широка варіабельність хімічних властивостей. Хімі-
чно збагачений (еутрофний) низинний торф може мати значення pН
>6, тоді як сформований під впливом опадів нарослий, бідний торф
− 3−5,5. Надзвичайно кислі гістосолі (pН ~3) виявлені у прибереж-
них областях, де осушили торф’яні болота, що містили пірит. Луж-
ний торф (pН ~7.8) виявили, наприклад, на Мальдивах.

Органічна частина торфу складається з лігніну, целюлози, геміце-
люлози і невеликих кількостей білків, восків, танінів, смол тощо.
Омброгенний моховий торф у холодних і помірних областях склада-
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ється переважно з целюлози, а торф, сформований у глибоких низо-
винах Індонезії та Малайзії − на 2/3 із лігніну, вміст целюло-
зи/геміцелюлози становить тільки від 1 до10 % сухої маси.

В таблиці 5 наведені аналітичні дані для гістосолі, описаної вище
(Угорщина).

Таблиця 5
Основні властивості Eutric Histosol

Горизонт Глибина, см рН(Н2О) рН(KCl) CaCO3 Cорг., % Nорг., %
Н1 0-8 7,2 7,0 0,8 37,8 0,34
Н4 43-82 5,2 5,0 - 45,5 -

Одна важлива складова органічної речовини ґрунту не міститься у
свіжих залишках рослин, а синтезується в ході їх мікробного пере-
творення − гумус. Гумусові речовини формують стійкі комплекси з
іонами металів. Вони легко вимиваються з маси торфу (про це свід-
чать географічні назви Ріо-Негро, Blakkawatra, Чорний Струмок, Air
hitam, Zwartewater та багато інших).

У таблиці 6 представлено валовий вміст мікроелементів у приро-
дній глибокій і надзвичайно бідній Fibric гістосолі омброгенного лі-
сового торфу в Індонезії. Вищий вміст елементів у поверхневих ша-
рах відображає їх біологічну акумуляцію. Більша частина поживних
речовин зберігається у рослинах; тому представлені показники не
відображають їх валову кількість, яка може знаходитись у ґрунті
зразу ж після відмирання та мінералізації лісової рослинності.

Таблиця 6
Вміст мікроелементів (кг/га) в омброгенному лісовому торфі

0-25 см 80-100 см
Кобальт 0.1-0.2 0.05-0.1

Мідь 0.8-8.0 0.2-0.8
Залізо 143-175 67-220

Марганець 4.1-25 1.1-7.1
Молібден 0.6-1.0 0.3-0.6

Цинк 2.8-4.4 1.8-4.8
Це ж характерне для вмісту макро- і вторинних поживних речо-

вин. У лісовому торфі їх найбільше у верхніх 25 см. Відмирання лі-
сової рослинності (частина процесу відновлення торф’яних земель)
порушує цю закономірність через переривання кругообігу пожив-
них речовин, вивільнення їх з органічних залишків, що розклада-
ються, збільшення вимивання, зникнення торфу після мінералізації.

Кількість азоту, що міститься в 0-20 см шарі тропічного омбро-
генного лісового торфу, складає 2000-4000 кг/гa N, тільки незначна
його частина доступна для рослин. Валовий вміст зольних елемен-
тів, K2O, P2O5 і SiО2 в поверхневих шарах ґрунту різко зменшується
після вилучення лісової рослинності, а вміст Ca і Mg має тенденцію
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збільшуватися. Кількість Na, Cl і SO4 у торфі залежать від місцевих
умов, таких як відстань до моря і наявність піриту.

Омброгенний моховий торф помірних областей містить значно
менше поживних речовин, ніж лісовий.

Поживні елементи
Fibric гістосолей із
тропічного лісового
торфу сконцентровані
у верхньому 10 см ша-
рі, де розташована ко-
ренева система (рис.
5). У глибоких шарах
відсутні живі корені
(відповідно низька зо-
льність). Загалом рі-
вень поживних елеме-
нтів найнижчий у ге-
нетично старій гісто-
солі, за винятком
Rheic гістосолей, які
одержують їх ззовні і

не можуть бути віднесені до узагальненої характеристики у хіміч-
них властивостей торф’яних ґрунтів.

2.5. Окультурення та використання гістосолей
Властивості органічного матеріалу ґрунтів (ботанічний склад, ша-

руватість, ступінь розкладу, щільність, вміст деревних залишків, мі-
неральних домішок тощо) і тип торф’яного болота (торф зарослої
водойми, верхове болото і т.д.) визначають вимоги до окультурення
і можливості використання гістосолей. Північні гістосолі мало при-
датні для сільського господарства, але вони − частина унікальної
екосистеми і середовища існування багатьох рослин та тварини. У
Північній Америці і Північній Європі існує стійка тенденція до збе-
реження і консервації торф’яних земель. В інших місцях усе більше
боліт використовуються для сільського господарства, садівництва і
лісівництва.

Природні торф’яні болота необхідно осушувати, зазвичай вапну-
вати та удобрювати для вирощування культурних рослин. Централі-
зовані проекти поліпшення цих територій характерні для помірного
поясу, де осушені мільйони гектарів. У багатьох випадках це приве-
ло до деградації і навіть до втрати торфу. У тропіках, де збільшу-
ється кількість безземельних фермерів, вони переміщаються на за-
болочені землі, вирубують і випалюють ліс, що є причиною

Рис. 5. Розподіл мінеральних елементів у гли-
боких омброгенних торф’яниках Калімантану
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торф’яних пожеж. Більшість з них залишає цю землю через кілька
років; деякі переміщуються на мілкі топогенні торф’яники. Останні
декілька десятиліть усе більші масиви тропічних торф’яних земель
використовуються для вирощування олійної пальми і целюлозних
дерев, таких як акація mangium, акація crassicarpa і евкаліпт. Ця
практика не ідеальна, але менш руйнівна, ніж орне сільське госпо-
дарство.

Використання торф’яних земель у сільському господарстві майже
завжди пов’язано з будівництвом мілких осушувальних каналів. Як
правило, природну рослинність на якийсь час залишають, бо це
прискорює осушення торфу. Канали глибиною 1 м з відстанню 20-
40 м в більшості випадків задовільні, але добре розкладений або за-
мулений торф може вимагати меншої міждренної відстані. Дерев-
ний верховий торф інколи осушується каналами з відстанню 100 м.
Не бажано будувати складну дренажну систему на початковій стадії
освоєння болота, тому що нерівномірне зниження поверхні ґрунту
може перервати зв'язок між осушувачами і колекторами.

Система дренажу повинна бути відрегульованою через деякий час
експлуатації, бо властивості торфу змінюються. Водопроникність
ґрунтів може зменшитися в ході осушення після руйнування вели-
ких пор, формування ілювіального горизонту, орної підошви. З ін-
шого боку, ґрунт може стати більш водопроникним через форму-
вання великих отворів на місці зігнилої деревини, збільшення біо-
логічної активності або формування тріщин. Осушення гістосолей за
стандартними схемами, що застосовуються для мінеральних ґрунтів,
мають невелике значення. Фермери в тропіках використовують міл-
кі, закладені вручну канали, які при необхідності можна поглибити.

Важко сказати точно, коли закінчується процес залучення
торф’яного ґрунту в сільськогосподарське використання. Осушення
і початок обробітку часто бувають тільки частиною окультурення.
На лісовому торф’яному ґрунті відповідні однорічні культури мо-
жуть давати непогані врожаї протягом декількох років завдяки на-
явності поживних речовин, які ще зостаються в поверхневому шарі
ґрунту та у золі біомаси, що розкладається. Нерівномірний розподіл
цих поживних речовин по території поля пояснює нерегулярний
ріст рослин, що є типовим на початку використання. Після 3−4 ро-
ків торф ущільнюється, зниження поверхні землі сповільнюється і
можна висаджувати дерева та кущі. Вони задовільно ростуть протя-
гом деякого часу, але, якщо ґрунт не удобрювати, врожаї швидко
зменшуються.

Дрібні фермери іноді використовують так зване регульоване спа-
лювання торфу, щоб звільнити поживні речовини і підняти pН по-
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верхневого шару ґрунтів. Спалювання стимулює ріст рослин, але
його доцільність і ефективність ще обговорюються. Деякі спеціаліс-
ти стверджують, що воно не є більш руйнівним, ніж природна міне-
ралізація торфу, зате концентрує деякі поживні речовини (N, P, K,
Са, Мg, S) у поверхневому шарі ґрунту і робить їх доступними для
рослин. Інші вважають, що спалювання необхідно заборонити, тому
що більшість вивільнених азоту і сірки попадає в атмосферу, а інші
елементи вимиваються. Значне погіршення структури і нерівна по-
верхня ґрунтів − додаткові аргументи проти спалювання.

Труднощі, які виникають при використанні гістосолей, стають
зрозумілими при аналізі відмінностей між сільськогосподарськими
культурами і природною болотною рослинністю. Останні пристосо-
вані до навколишнього середовища з тривалою водонасиченістю,
високою кислотністю, оліготрофністю і/або токсичними рівнями рі-
зних сполук. Такі умови сприяють нагромадженню органічної речо-
вини, але вони несумісні з вимогами більшості сільськогосподарсь-
ких культур. Останні для розвитку здорової кореневої системи по-
требують глибокого, достатньо зволоженого (але не мокрого), добре
аерованого ґрунту. Отже, торф повинен бути осушеним.

Дренаж впливає на торф по-різному. Осушений торф ущільню-
ється внаслідок упорядкування своєї маси під власною вагою, як
лиш вода, що насичує його, вилучається. Ущільнення торфу збіль-
шується упаковуванням гнучких волокон, які руйнуються під впли-
вом капілярних сил, що розвиваються при висушуванні торфу. Ущі-
льнення торфу спочатку швидке, але стає поступово меншим зі зро-
станням щільності. Ущільнення викликає втрату об’єму ґрунту й
осідання поверхні. Це означає, що глибина дренажу повинна бути
відрегульована так, щоб забезпечити вільний об’єм для коренів.
Збільшення глибини дренажу знову прискорює ущільнення і зни-
ження поверхні, і так триває до того часу, поки − після багатьох ре-
гулювань − ситуація майже стабілізується. Як правило, це трапля-
ється, коли щільність сухої маси ґрунту стає близькою до 0.4 г/см3.
Аерація торфу прискорює інтенсивність його мікробного розкладу
(мінералізацію). На відміну від ущільнення, мінералізація − трива-
лий процес, який веде до втрати і об’єму, і маси торфу. Інтенсив-
ність мінералізації зростає після вапнування і/або удобрення ґрун-
тів. Темпи мінералізації тропічного лісового торфу при вирощуван-
ні просапних культур із вапнуванням та застосуванням добрив ста-
новлять 10 см/рік. Загальні втрати через мінералізацію під лісовою
плантацією (акація іспанська), де значно більший рослинний опад,
вочевидь незначні. Вапнування й удобрення є обов'язковою умовою
високих урожаїв, але збільшують темпи мінералізації. Омброгенний
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торф особливо вимагає інтенсивного внесення вапна для підняття
pН до рівня, що сприяє задовільному сільськогосподарському виро-
бництву. Повне удобрення, крім макроелементів, повинно включати
внесення мікродобрив (сірки, міді, цинку, марганцю, молібдену і
заліза). На гістосолі мають також вплив непрямі фактори − деякі
сприятливо, інші − навпаки. Вихідна низька щільність твердої фази
гістосолей, які недавно обробляються, викликають погане закріп-
лення коренів сільськогосподарських культур. У районах початко-
вого використання ґрунтів часто спостерігаються нерівномірне
зниження поверхні, падіння дерев. Інтенсивність мінералізації спо-
вільнюється тоді, коли частка слаборозкладених органічних залиш-
ків у поверхневих шарах зменшується по відношенню до стійких
гумусових фракцій і вмісту золи. Усе це приводить до утворення
щільнішого і стійкішого торфу, який забезпечує міцніше закріплен-
ня коренів рослин і менш схильний до втрат поверхневих мас.

Сильне висушування органічної речовини ґрунту може безпово-
ротно змінити її колоїдні властивості. Втрата органічної речовини
через вітрову ерозію − проблема в регіонах із глибоко осушеними
гістосолями. Оранка таких ґрунтів призводить до виникнення вели-
чезних хмар торф’яного пилу. Перегрівання глибоко осушеного лі-
сового торфовища − наприклад там, де недавно виявлені масиви
тропічного торфу, піддають впливу прямого сонячного світла − пе-
ретворює цінний поверхневий шар торфу у сухі, гідрофобні гранули
і пил, що дуже сприяє водній і вітровій ерозії.

Отже, торф’яні ґрунти повинні захищатися і зберігатися через їх
реальну цінність і незначні перспективи сільськогосподарського ви-
користання. Якщо вони використовуються для рослинництва, по-
трібно надавати перевагу розумним формам лісівництва або мініма-
льного обробітку над щорічним розорюванням, садівництвом або,
що є справжнім варварством, видобуванням торфу для електростан-
цій, виробництва субстрату для садівництва, активного вуглецю,
квіткових горщиків тощо. Торф’яні ґрунти, що використовуються
для орного землеробства, мінералізуються підвищеними темпами.
Особливо важливо зберігати торф, якщо втрата поверхневого шару
може означати втрату землі. Ця небезпека реальна, наприклад, там,
де підстилаюча порода знаходиться нижче від загального базису
ерозії і/або де торф має погані сільськогосподарські властивості (зо-
крема, містить потенційно кислий пірит).
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3. Блок 2. Мінеральні ґрунти, формування яких
зумовлене людиною

Антросолі (Anthrosols, АТ)
3.1. Загальне поняття

Реферативна група антросолі (Anthrosols) містить ґрунти, сфор-
мовані або глибоко змінені під впливом діяльності людини, − вне-
сення органічних речовин, домашніх відходів, іригації або обробіт-
ку. До групи входять ґрунти, інакше відомі як Plaggen soils, Paddy
soils, ґрунти оазисів і Terra Preta do Indio.

Антросолі – ґрунти, що мають:
1) hortic, irragric, plaggic або terric горизонт потужністю 50 см чи

більше; або
2) anthraquic горизонт і нижній hydragric горизонт загальною по-

тужністю 50 см або більше.
Одиниці:
1) що характеризуються поверхневим горизонтом: Hydragric,

Irragric, Terric, Plaggic, Hortic.
2) що характеризуються похованим горизонтом(-ами) або ґрун-

том: Gleyic, Spodic, Ferralic, Luvic, Arenic, Regic, Stagnic.
Узагальнений опис:
Визначення: ґрунти з очевидними ознаками впливу людини (від

гр. anthropos − людина).
Материнська порода: будь-який ґрунтовий матеріал, змінений об-

робітком або внесенням речовин.
Умови ґрунтоутворення: Plaggic Anthrosols найбільш типові для

північно-західної Європи; Hydragric Anthrosols − для південно-
східної та східної Азії, а Irragric Anthrosols − для Близького Сходу.

Будова профілю: вплив людини зазвичай обмежується поверхне-
вим горизонтом(-ами); диференціювання горизонтів похованого
ґрунту може залишитися на деякій глибині непорушеним.

Використання: європейські антросолі традиційно використову-
ються для вирощування озимого жита, вівса, ячменю, а тепер також
і для кормових культур, картоплі і садівництва, місцями – як пасо-
вища. Irragric антросолі розміщуються в районах зрошення, де вони
знаходяться під продовольчими культурами. Hydragric антросолі
пов’язані з вирощуванням рису, а Hortic антросолі переважно вико-
ристовуються для вирощування овочів.

3.2. Географія антросолей
Антросолі виявлені скрізь, де протягом довгого часу жили люди.

Plaggic і Terric антросолі займають більше 500000 га у північно-
західній Європі (рис. 6).
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Irragric антросолі виявлені в районах зрошення, наприклад у Ме-
сопотамії та у деяких частинах Індії. Hydragric антросолі (ґрунти
paddy, затоплюваного рису) займають великі площі в Китаї та інших
частинах південної і південно-східної Азії (Шрі-Ланка, В'єтнам, Таї-
ланд, Індонезія). Hortic антросолі описані по всьому світу, де людина
вносила в ґрунт побутові відходи і добрива.

Антросолі розташову-
ються сумісно із широкою
гамою груп ґрунтів. Най-
більш поширені такі боко-
ві асоціації:
1. Plaggic антросолі

пов’язані з неродючими
Arenosols і Podzols в об-
ластях піщаних прильо-
довикових відкладів За-
хідної Європи.

2. Terric антросолі звичай-
но знаходяться поряд із
перезволоженими ґрун-
тами Fluvisols, Gleysols і
Histosols або з кислими
неродючими
Albeluvisols, Arenosols чи Podzols.

3. Irragric антросолі пов'язані з ґрунтами сухих регіонів, такими як
Calcisols, Gypsisols, Solonchaks і Solonetz, та з Regosols і
Cambisols.

4. Hydragric антросолі розташовуються поряд з Gleysols і Fluvisols у
річкових долинах, із Alisols, Acrisols, Lixisols і Luvisols у нагір-
них областях та з Andosols у вулканічних областях.

5. Hortic антросолі можуть зустрітися фактично поряд з будь-якою
групою ґрунтів.

3.3. Походження антросолей
Антросолі сформувалися в результаті довготривалого антропо-

генного процесу, особливо:
1) глибокого обробітку, тобто нижче нормальної глибини ріллі

(наприклад на терасованих схилах Середземномор’я, Аравійського
півострова, Гімалаїв та Анд);
2) інтенсивного удобрення (гноєм, кухонними відходами, компос-

том) без суттєвого внесення мінеральної речовини;
3) тривалого внесення землі (дернини, пляжного піску, земляних

добрив);

Рис. 6. Plaggic і Terric антросолі у північно-
західній Європі (Pape, 1970)
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4) зрошення, що привносить суттєві кількості наносів;
5) зволожувального землеробства, яке включає затоплення поверх-

ні ґрунтів.
Ґрунти, які складаються з незміненої антропогенної речовини

(тобто мінеральних або органічних речовин, які є продуктом заси-
пання землі, шахтних відвалів, міських відходів, сміття, рудних від-
ходів тощо), не кваліфікуються як антросолі. Такі матеріали не ма-
ють ознак ґрунтоутворення. Ґрунти на антропогенних матеріалах
формують окрему групу в межах регосолей, тобто Anthropic
Regosols.

3.3.1. Plaggic антросолі
Plaggic антросолі мають характерний горизонт plaggic, утворений

тривалим попаданням у ґрунт стійких керамічних речовин, підстил-
ки з-під тварин − суміші органічного добрива і землі. Штучний ха-
рактер горизонту plaggic очевидний за наявністю фрагментів цегли,
глиняного посуду і/або високого вмісту рухомого фосфору (більше
250 мг P2O5 на 1 кг ґрунту у витяжці 1-% лимонної кислоти).

Формування більшості горизонтів plaggic почалося в середньовіч-
чі, коли фермери застосовували систему змішаного сільського гос-
подарства комбінуванням ріллі з випасанням овець і великої рогатої
худоби на спільному пасовищі. Протягом ночей і взимку вівці та
ВРХ утримувалися в стайнях із підстилкою із дерну і/або лісового
опаду. Свіжий матеріал підстилки регулярно поновлювався, аж по-
ки вона не ставала занадто товстою і повинна була вилучатися. Її
використовували на орних полях як „органічне земляне добриво”.
Його внесення піднімало поверхню полів приблизно на 0,1 см за
рік. У місцях, де така система використовувалась протягом тисяч
років, утворились горизонти plaggic потужністю більше 1 м.

Залежно від складу речовин підстилки plaggic горизонт буває чор-
ним (підстилка складалася з речовин вересових пустищ на підзолах)
або коричневим (із лісового опаду). Інколи дернина з низинних лугів
включалася в земляне добриво. Це дещо підвищувало вміст глини в
горизонті А порівняно з глибшим шаром. Історичні дані вказують на
те, що були потрібні приблизно 10 га пустищ для підтримки пожив-
ного рівня 1 га орної землі. Вилучення дернини перетворило пусти-
ща в райони еолової денудації; великі їх площі перетворились у піс-
ки і стали непридатними для використання.

Загалом орні поля були розташовані на хороших ділянках, що до-
бре дренувались навіть до утворення горизонту plaggic. Озиме жито
на таких ділянках менше пошкоджувалося морозом, що спостеріга-
лося тільки в щільно заселених регіонах, де для розорювання вико-
ристовувались гірше дреновані ґрунти. Конфігурацію орних полів
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на підвищених елементах рельєфу і пасовищ на прилеглих знижен-
нях можна помітити навіть сьогодні. Описана змішана система сіль-
ського господарства створила найбільшу у світі суцільну область
Plaggic антросолей (рис. 6).

Інші типи plaggic горизонтів створені навколо торф’яних ґрунтів
шарами вийнятого з осушувальних каналів ґрунту з (або без) дода-
ванням органічних добрив.

3.3.2. Terric антросолі
В окремих частинах Західної Європи, особливо в Англії й Ірлан-

дії, карбонатний матеріал (наприклад, пляжні піски) були завезені
до районів із кислими ареносолями, підзолами, альбелювісолями і
гістосолями. У результаті ці ґрунти перетворилися в Terric антросо-
лі зі штучним поверхневим шаром мінеральної речовини, що має
набагато ліпші властивості для використання, ніж первісний ґрунт.

3.3.3. Irragric антросолі
Irragric антросолі сформовані в результаті тривалого відкладання

мулу з поливної води. Своєрідний випадок − Irragric антросолі в об-
ластях знижень, де рослини звичайно висаджуються на штучних на-
сипах, що чергуються з осушувальними борознами. Первісний про-
філь ґрунтів насипів похований під товстим шаром нанесеної речо-
вини. Система насип-борозна відома для таких різних регіонів, як
лісові низовини Західної Європи і прибережні болота Південно-
Східної Азії, де насипи використовуються для культур мало волого-
любних, а у мілких каналах вирощується рис.

3.3.4. Hydragric антросолі
Hydragric антросолі − результат довготривалого зрошуваного зе-

млеробства. Кольматаж затоплюваних рисових полів (у яких відбу-
вається руйнування природної структури ґрунтів через інтенсивний
обробіток у насиченому водою стані), проводиться спеціально і
призначений, поряд з іншим, зменшувати втрати води через фільт-
рацію. Кольматаж робить поверхневий шар ґрунту дисперсним, з
однорідними агрегатами і переважно пухирчастими порами в сухо-
му стані. Забарвлення кольматажного шару, залізо-марганцеві кута-
ни на поверхнях агрегатів і стінок пор свідчать про тривалі відновні
процеси. Згодом під кольматажним шаром розвивається орна пі-
дошва, яка має пластинчасту структуру і набагато щільніша. Коль-
матажний шар і орна підошва утворюють „anthraquic” горизонт. Го-
ризонти, розташовані нижче, змінені відновними процесами і міс-
тять диференційовані зони із заліза і марганцю, які вимилися з
anthraquic горизонту.
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3.3.5. Hortic антросолі
Hortic антросолі − „кухонні ґрунти”. Відомі приклади − Hortic ан-

тросолі на річкових терасах у штаті Меріленд (США), вздовж Ама-
зонки в Бразилії. Ці ґрунти мають глибокі, чорні поверхневі горизо-
нти, сформовані в шарах кухонних відходів (раковини устриць, ри-
бні кістки тощо) з давніх індіанських поселень. У багатьох країнах є
невеликі масиви ґрунтів, що були змінені давнім населенням.

3.4. Властивості антросолей
Антросолі відрізняються наявністю

anthraquic, hortic, hydragric, irragric,
terric або plaggic поверхневого горизо-
нту. Горизонти основного похованого
ґрунту можуть включатися в сучасні
антросолі. У деяких випадках (особли-
во в Plaggic або Terric антросолях) є
сліди діяльності людини, наприклад
відбитки лопати.

Опис розрізу, закладеного
M.Mitsuchi, M.Okazaki в Японії, в пре-
фектурі Ібаракі. Материнська порода −

суглинковий алювій, рослинність – затоплюваний рис. Назва– Hy-
dragric Anthrosol.
Apg1 − 0-10 − темно-сірий (5Y 4/1, сирий), суглинок, дуже рідкий, дещо лип-
кий, не пластичний, рихлий, мало дрібних слабких плям, мало пор, корені, рі-
зкий рівний перехід;
Apg2 − 10-19 − сірий (5Y 4,5/1, сирий), суглинок, слабко виражені середні
слабковуглуваті брили, дещо липкий, непластичний, рихлий, трохи дрібних
виразний плям, незначна кількість дуже дрібних пор, мало коренів, різкий рі-
вний перехід;
Bg1 − 19-25 − сірий (5Y 4,5/1, сирий), важкий суглинок, помірні середньо-
вуглуваті брили, трохи липкий, непластичний, рихлий, багато дрібних вираз-
ний плям, незначна кількість дуже дрібних пор, мало коренів, різкий рівний
перехід;
Bg2 − 25-36 − темно-сірий (5Y 4/1, сирий), суглинок, слабкі крупно-вуглуваті
брили, дещо липкий, непластичний, рихлий, звичайні дрібні виразні плями,
незначна кількість дуже дрібних пор, ясний рівний перехід;
Bg3 − 36-53 − темно-коричневий (10YR 3,5/3, сирий), супісок, безструктур-
ний, не липкий, не пластичний, мало дрібних неясних плям, дуже мало дріб-
них пор, ясний рівний перехід;
2Cg − 53-84 − темний жовтувато-коричневий (10YR 4/3,5, сирий), супісок,
безструктурний, нелипкий, непластичний, рихлий, мало дрібних помітних
плям, мало дуже дрібних пор, поступовий рівний перехід;
3Cg − 84-155 − темний жовтувато-коричневий (10 YR 3,5/3,5, сирий), суглинок,
безструктурний, слабко липкий, непластичний, рихлий, мало дрібних пор.

Рис.7.
Anthrosol,
утворена
нарощу-
ванням

іригацій-
них від-
кладів,
Хінган,
Китай
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Plaggic і Terric антросолі добре дреновані через наявність потов-
щеного горизонту А; більшість Irragric антросолей мають активну
фауну і добру пористість. Інколи присутні плями заліза і марганцю,
але вони не обов'язково свідчать про недостатній внутрішній дре-
наж ґрунтів, а можуть викликатись поверхневим зрошенням.
Hydragric антросолі володіють штучним непроникним підорним го-
ризонтом і періодично затоплюються − це складова системи їх ви-
користання. Hortic антросолі добре дреновані, особливо ті, які роз-
ташовуються біля населених пунктів, що побудовані на підвищених
елементах рельєфу; деякі утворені на перезволожених ґрунтах і ха-
рактеризуються дещо обмеженим внутрішнім дренажем. Фізичні
характеристики горизонтів plaggic і terric чудові: опір проникненню
низький і дозволяє безперешкодне укорінення, пори мають різні
розміри і конфігурацію, їх здатність зберігати доступну вологу ви-
сока порівняно з нижчими горизонтами. Середній вміст гумусу в
поверхневому шарі ґрунту стабілізує структуру. Верхня частина
plaggic або terric горизонту може ущільнитися, якщо ґрунт обробля-
ється важкими машинами. Більшість irragric горизонтів містять ма-
ло гумусу, але багато фауни. Мулуваті Irragric антросолі характери-
зуються доброю водопроникністю, проте глинисті ґрунти масивні і
дуже тверді в сухому стані, тому важко обробляються. Hortic гори-
зонти дуже пористі через інтенсивну біологічну діяльність (більше
25% від об’єму ходів дощових червів), з високим вмістом гумусу.
Plaggic горизонти кисліші (pHKCl 4−4.5) і містять органічного вугле-
цю 1-5%. Чорні plaggic горизонти сильніше гумусовані, ніж корич-
неві; відношення C/N біля 10−20, із вищими значеннями в чорних
ґрунтах. ЄКО складає 5−15 смоль(+)/кг ґрунту; загальний вміст фо-
сфору високий. Irragric горизонти мають високу СНО; можуть міс-
тити вільні карбонати і мати лужну реакцію. Деякі irragric горизон-
ти солончакові в результаті нагромадження солей із зрошувальних
вод. Anthraquic горизонти мають близьку до нейтральної реакцію. У
відновних умовах кількості Fe2 + і Mn2+ можуть бути токсичними.
Більшість hortic горизонтів характеризуються високою ЄКО через
тривале застосування органічних відходів, добре забезпечені пожи-
вними речовинами.

Таблиця 7
Властивості Hydragric Anthrosol, описаної в Японії

Гори-
зонт

Глиби-
на, см

Пі-
сок,
%

Мул,
%

Гли-
на, %

рНвод. рНсол. С
орг.,

%

Екстраговане
FeO, г/кг

Apg1 0-10 44 42 14 5,5 4,5 5,5 3
Apg2 10-19 45 42 13 5,7 4,6 1,5 4
Bg1 19-25 44 43 14 6,5 5,1 1,0 13



36
Bg2 25-36 48 40 13 6,5 5,1 0,9 6
Bg3 36-53 54 34 12 6,4 5,2 0,6 4
2Cg 53-84 63 30 7 6,6 5,1 0,3 3
3Cg 84-155 50 43 8 6,8 5,1 0,3 4

3.5. Окультурення і використання антросолей
Plaggic антросолі мають сприятливі фізичні властивості (порис-

тість, доступність вологи), але багато з них характеризуються дещо
незадовільними хімічними властивостями (кислотність, вміст пожи-
вних речовин). Жито, овес, ячмінь, картопля, цукровий буряк і яра
пшениця − звичайні культури на Plaggic антросолях у Європі. До
появи хімічних добрив врожаї жита на них складали 700-1100 кг/га.
Сьогодні ці ґрунти одержують великі дози добрив і середній рівень
врожайності такий: 5000 кг/га жита, 4500 кг/га ячменю і приблизно
5500 кг/га ярої пшениці. Цукровий буряк і картопля дають 40-50
т/га. Plaggic антросолі у Європі все більше використовуються для
вирощування кукурудзи на силос і трав. Plaggic антросолі також ви-
користовуються для ягідників і садів. Якісний дренаж і темне забар-
влення поверхні (швидко нагріваються) дозволяють обробляти і за-
сівати їх досить рано. Ґрунти з глибокими горизонтами plaggic у Ні-
дерландах використовувались для культивування тютюну аж до
1950-х років.
4. Блок 3. Мінеральні ґрунти, формування яких

зумовлено материнською породою
4.1. Головні форми рельєфу вулканічних ландшафтів
Вулканізм розповсюджений на планеті закономірно − сконцент-

рований біля границь плит, де відбувається їх субдукція або наступ
ложа океану. Інші його ареали пов'язані з виливом на поверхню Зе-
млі магми у так званих гарячих точках (рис. 8).

Форми поверхні вулканічних областей залежать від хімічного і
мінералогічного складу речовин, що відкладаються протягом вул-
канічних вивержень. Вулканічні породи і магми утворюють залежно
від вмісту кварцу три групи: ріоліти – кислі (65-75% SiО2), андезити
– середні (65-55% SiО2) і базальти – основні (55-45% SiО2). Мінера-
логічні властивості та хімічний склад (особливо вміст K2O, Na2O і
Ca) характеризують окремі типи порід. Поділ вулканічних порід і
магм на основі вмісту кварцу має сенс, бо цей показник корелює з
в'язкістю магми, а отже з типом вулканізму. Загальна закономір-
ність така: чим вищий вміст кварцу в магмі, тим вона більш кисла і
в’язка, тим більше вибухових вулканічних вивержень.

Базальтовий вулканізм трапляється там, де на поверхню вихо-
дить основна речовина мантії, особливо біля країв плит, що розхо-



37

дяться; у континентальних рифтових долинах. Найвідоміший край
плити, що розходиться − середина океанського гірського хребта або
підвищення. Найвищі частини гірського хребта можуть досягти по-
верхні океану і формувати острови (Ісландія, Канари).

Рис. 8. Головні вулканічні райони світу (Robinson, 1975)
Яскравий приклад базальтового вулканізму − Гаваї, які є верши-

ною найбільшого вулканічного щита у світі з діаметром 250 км в
основі (на дні океану) і загальною висотою 9 км. Базальтова магма
мало в'язка і з неї легко виходять гази. Тому виверження відносно
тихі і продукують потоки лави низької в'язкості, лавові озера і лаво-
ві фонтани та мало попелу. Рідка магма тече на великі відстані і кі-
нцевий вулканічний щит порівняно плоский. Більшість вивержень
відбуваються через тріщини, що утворюються у земній корі. Тріщи-
ни можуть бути довжиною декілька кілометрів. У минулому вони
створили величезні маси базальтових потоків, що покрили сотні
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квадратних кілометрів. Плато Парана в Південній Америці складено
з 1 мільйона км3 базальтів, які були витиснуті протягом 10 млн. ро-
ків. Інші великі базальтові розливи відомі в Ефіопії, Сибіру, Грен-
ландії, Антарктиді, Індії і на заході США (ріка Колумбія).

Багато точок, розташованих нижче континентальної кори, викли-
кають розподіл речовини в мантії, що піднімає кору і формує вели-
чезні тріщини розширення. Останні стають подовженими архітек-
тонічними депресіями − зонами розломів (рифтовими долинами).
Базальтовий вулканізм у континентальній зоні розломів (наприклад
Східно-Африканська зона розломів, грабен Байкалу, грабен Рейна-
Рони) пов'язаний зі стромболічними конусами вулканічного шлаку і
з маарними кратерами (тобто кратерами від парового вибуху, тепер
заповненими водою). Тут також відклади попелу рідко лежать поза
вулканічними областями.

Порівняно рідкі базальтові лавові потоки течуть долинами і мо-
жуть переміщуватись на значні відстані. Наступна ерозія м'яких від-
кладів, суміжних з лавовими утвореннями, формує поздовжні плато.

Андезитний вулканізм характерний для границь плит, що стика-
ються, і де відбувається їх підняття (субдукція). Типовими предста-
вниками є гірські ланцюги типу Кордильєр (Анди); острівні дуги
(наприклад, Філіппіни та Японія).

Класичний тип вулкану, пов’язаного з андезитним вулканізмом −
стратовулкани. Дослівно термін означає шаруватий вулкан, він не-
точний в тому сенсі, що всі вулкани складаються із шарів − чи це
потоки базальту (Гавайський щит), чи пірокластичні відклади (шла-
кові конуси Ейфель). Фактично термін указує на те, що цей тип ву-
лкану складений із шарів лави, які чергуються з пірокластичною
породою.

Андезитні магми займають проміжне становище між базальтови-
ми і ріолітними щодо вмісту в них SiО2, в'язкості і вмісту газу. Як-
що базальтові магми погано продукують пірокластичні утворення, а
ріоліти − лаву, то андезитна магма зазвичай формує і те, і інше. Че-
рез більшу в'язкість магми перед виверженням утворюється великий
тиск, тому виверження менш часті та сильніші.

Потоки лави, що продукуються стратовулканами, не простягають-
ся далеко від пункту емісії − звичайно тільки на кілька кілометрів.
Тому стратовулкани мають крутіші схили і класичну форму конуса.

Активні, великі і високі стратовулкани, ймовірно, утворюють вул-
канічні грязьові потоки. Вони можуть формуватися декількома спосо-
бами: при руйнуванні стіни озера кратера під час виверження; тому
що ядра конденсації в повітрі (вулканічний попіл) викликають сильні
дощі; коли вулкан покритий снігом або льодовиками перед вивер-
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женням; коли сильна злива після виверження змиває відклади попелу.
Пірокластичні потоки − це пінисті маси попелу і пемзи. Вони роз-

виваються при руйнуванні екструзивного куполу, породжуючи лаву
із гарячих газів, попелу і пемзи, що швидко рухається. Лава і піро-
кластичні потоки розташовуються ближче до вулкану, але попіл
може бути віднесений у тропосферу і стратосферу та переміщува-
тись на сотні кілометрів. Потужність попелу зменшується з відстан-
ню від точки виверження. Інколи важко визначити присутність вул-
канічного попелу в ґрунтах, бо він включений в тіло ґрунту і швид-
ко вивітрюється. Проте омолодження матеріалу ґрунтів свіжим вул-
канічним попелом має велике значення, так як відновлює або по-
ліпшує родючість і зумовлює фізичну стабільність.

Кисла ріолітна магма створюється частковим розплавленням ко-
нтинентальної кори, наприклад у гірських системах кордильєрного
типу і рифтових зонах. Ці магми в'язкі та протидіють дуже високим
газовим напорам. У результаті, ріолітні виверження трапляються рі-
дко і є надзвичайно потужними. Якщо масив ріолітної магми знахо-
диться нижче стратовулкана, величезні тиски газу зростають так
швидко, що як тільки звільнюється отвір для виверження, магма са-
мостійно повністю вивергається, залишаючи западину в корі Землі, у
якій стратовулкан повністю руйнується. Приклади кратерів діамет-
ром декілька кілометрів, сформованих так: кальдери (Кракатоа в Ін-
донезії; Нгорогоро в Танзанії; озеро Кратер в США і озеро Лаахер у
Німеччині). Іноді відбуваються тихіші виверження. Висока в'язкість
лави виключає формування лавового потоку; замість нього форму-
ється лавовий купол (наприклад Обсидіановий Купол у США).

Головні продукти такого вулканізму: попіл, у величезних кількос-
тях на великих площах; ігнімбрайти2, які утворюються пірокластич-
ними потоками, що розповсюджуються на декілька десятків кіломе-
трів і заповнюють зниження шаром потужністю десятки або навіть
сотні метрів. На відміну від нерівних поверхонь лавових потоків,
поверхні ігнімбрайтів плоскі. Для цих утворень звичні білі, пористі і
волокнисті включення пемзи.

Як попели, так і ігнімбрайти складаються в більшості випадків із
вулканічного скла, легко вивітрюються. Кристали кварцу і/або
польових шпатів, біотиту і рогової обманки складають < 20 % попе-
лу. Єдине відоме в історичний час ігнімбрайт-виверження − вулкан
Катмаі на Алясці в 1912 році. Найбільше виверження відбулося

2 Пірокластична ріолітна порода. Складається з дрібнозернистих вивержених фрагментів із середнім та висо-

ким відсотком вулканічного скла. Іноді містить кристали польового шпату. Колір від темного сірого до си-

нювато-сірого. Вивітрювання може змінювати його до блідо-рожевого через окислення заліза.



40

приблизно 40000 років тому і сформувало озеро Тоба на Суматрі.
Вулканічні камені, особливо пірокластичні, містять вулканічне

скло, що легко вивітрюється. Цим пояснюються гарні властивості,
якими звичайно володіють ґрунти вулканічних районів. Перемі-
щення вивітрюваних продуктів, акумуляція свіжоутворених мінера-
лів і стійких органо-мінеральних комплексів − ключові процеси фо-
рмування характерних вулканічних ґрунтів − андосолей (Andosols).

4.2. Андосолі (Andosols, AN)
4.2.1. Загальне поняття

Реферативна група Andosols містить ґрунти, утворені на вулкані-
чних продуктах. Звичні міжнародні назви: Andosols (ФАО, Ґрунто-
ва карта світу), Andіsols (Таксономія ґрунтів США), Andosols і
Vitrisols (Франція), попело-вулканічні ґрунти.

Андосолі – ґрунти, які:
1) мають vitric або andic горизонт, що починається в межах 25 см

від поверхні;
2) не мають ніяких інших діагностичних горизонтів (окрім похо-

ваних глибше 50 см), крім histic, fulvic, melanic, mollic, umbric,
ochrik, duric або cambic.

Одиниці: Vitric, Silandic, Aluandic, Eutrisilic, Melanic, Fulvic,
Hydric, Histic, Leptic, Gleyic, Mollic, Duric, Luvic, umbric, Arenic,
Placic, Pachic, Calcaric, Skeletic, Acroxic, Vetic, Sodic, Dystric, Eutric,
Haplic.

Узагальнений опис:
Визначення: чорні ґрунти вулканічних ландшафтів (від яп. an −

чорний і do − ґрунт).
Материнська порода: в основному вулканічний попіл, може бути

туф, пемза, зола та інші вулканічні продукти.
Умови ґрунтоутворення: рельєф від горбистого до гірського, клі-

мат вологий, від арктичного до тропічного із широким діапазоном
типів рослинності.

Будова профілю: тип AC або ABC. Швидке вивітрювання порис-
того вулканічного матеріалу завершується нагромадженням стійких
органо-мінеральних комплексів і свіжовивітрених мінералів (алло-
фану, імоголіту і феррігідриту).

Використання: чимало андосолей інтенсивно обробляються для
вирощування багатьох культур, головний лімітуючий фактор їх ви-
користання − значна здатність перетворювати фосфор у недоступні
для рослин форми (ретроградація). Місцями гірський рельєф ство-
рює серйозні проблеми у їх використанні.
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4.2.2. Географія андосолей

Рис. 9. Світове розповсюдження андосолей
Андосолі утворюються у вулканічних областях по всій поверхні

землі. Головні масиви знаходяться навколо Тихоокеанської впади-
ни: на західному узбережжі Південної Америки, у Центральній
Америці, Скелястих горах, на Алясці, в Японії, на Філіппінському
архіпелазі, Індонезії, Папуа-Новій Гвінеї і Новій Зеландії. Андосолі
також виявлені на багатьох островах Тихого океану: Фіджі, Вануа-
ту, Нові Гебриди, Нова Каледонія, Самоа і Гаваї.

В Африці андосолі розміщуються у зоні розломів, у Кенії, Руанді,
Ефіопії й на Мадагаскарі. У Європі андосолі трапляються в Італії,
Франції, Німеччині й Ісландії. Загальна площа андосолей оцінюєть-
ся приблизно в 110 млн. га, або менше ніж 1 % поверхні суші. Біль-
ша частина з них розташована в тропіках (рис. 9). Дрібний масштаб
карти дозволяє позначити тільки найбільші масиви андосолей.

Андосолі − інтразональні ґрунти, тому розташовуються поряд із
майже будь-якою іншою групою ґрунтів. Типове сполучення на гір-
ських схилах таке: андосолі − на верхній частині схилу, Cambisols і
Luvisols у середній, а Vertisols (утворені на основних вулканічних
речовинах) або Acrisols (на кислих речовинах) − біля підніжжя. У
тропічній гірській місцевості, наприклад у Кенії й Ефіопії, андосолі
часто сусідять з Nitisols.

4.2.3. Походження андосолей
Андосолі характеризуються присутністю горизонту andic або

vitric. Andic горизонт багатий аллофанами (та подібними мінерала-
ми) або алюмінієво-гумусними комплексами, а vitric горизонт міс-
тить досить велику кількість вулканічного скла.

Формування андосолей – це, в першу чергу, швидке хімічне виві-
трювання пористої, водопроникної, дрібнозернистої мінеральної
речовини в присутності органічного матеріалу. Гідроліз первинних
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мінералів мікрокліну і авгіту може служити ілюстрацією цього типу
вивітрювання (скло − фактично аморфна суміш, але реагує так же):

KAlSi3O8 + 2H2O = K+ + Al3+ + 3SiО2 + 4ОН-

мікроклін
CaFeSi2O6 + 2H2O = Ca2+ + Fe2+ + 2SiО2 + 4ОН-

авгіт
Вивільнені іони Fe2+ і (особливо) Al3+ зв'язуються в стійкі ком-

плекси з гумусом. Іон заліза спочатку окислюється до трьохвалент-
ної форми, після чого швидко перетворюється в феррігідрит:

Fe2+ = Fe3+ + e-

Fe3+ + 3H2O = Fe(ОН)3+ 3H+

феррігідрит
(або: 2Fe2+ + 1/2O2 + 5H2O = 2Fe(ОН)3 + 4H+)
Алюміній захищає органічну частину Al-гумусових комплексів від

біохімічного розкладання. Рухомість цих комплексів обмежена, бо
швидке вивітрювання веде до того, що Al і Fe створюють комплекси
з високим відношенням метал/органіка, які розчинні частково. Ця
комбінація низької лабільності і високої біологічної стійкості викли-
кає накопичення органічної речовини у верхньому шарі ґрунтів, яке
досягає максимуму при формуванні поверхневого melanic-горизонту
з інтенсивним темним забарвленням і високим вмістом гумусу.

Майбутнє вивільненого кварцу в значній мірі зумовлене силою
зв'язку алюмінію у Al-гумусових комплексах. Якщо більша частина
алюмінію закріплюється, концентрація кварцу в ґрунтовому розчині
зростає, частина його вимивається, а решта випадає в осад у вигляді
опалу. Якщо не весь алюміній зв'язаний у комплексах, залишок його
може утворити спільний осад з кремнієм і сформувати аллофани
змінного складу, часто в асоціації з імоголітом.

Формування Al-гумусних комплексів і асоціацій аллофанів взає-
мно конкурентні, що відомо як явище подвійного складу андосолей.
Аллофан (та імоголіт) стійкий у слабокислому та нейтральному се-
редовищі (pН>5), а Al-гумусові комплекси переважають у кисліших
умовах. Якщо наявний залишковий алюміній, рухомий у таких кис-
лих умовах, він може об'єднатися з кремнієм і утворити філлосилі-
катні глинисті мінерали типу 2:1 і 2:1:1 (наприклад хлорит), які час-
то виявляють у сукупності з Al-гумусними комплексами. Стабіль-
ність, яку набуває органічна речовина, з’єднуючись з алюмінієм, не
стає меншою в присутності аллофану. Це свідчить про те, що акти-
вність алюмінію в аллофані досить висока, щоб взаємодіяти з орга-
нічними молекулами і запобігати їх біологічному розкладу і вилуго-
вуванню.

Конкуренція між гумусом і кварцом за алюміній залежить від
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екологічних факторів:
1. Асоціація Al-гумусовий комплекс + опаловий кварц + філлоси-

лікатна глина найбільш помітна в кислих типах вулканічного попе-
лу, що зазнає сильного вилуговування. Практично існує безперерв-
ний ряд у подвійному складі андосолей − від асоціації чистих алю-
міній-гумусових комплексів (безаллофанових) до аллофано-
імоголітової асоціації − у якому крайні випадки зустрічаються рід-
ко. Такі зміни спостерігаються як в межах одного профілю, так і в
різних профілях.

2. На дуже ранній стадії формування андосолей майже або повні-
стю закінчена інактивація алюмінію органічною речовиною може
обмежити формування аллофану у вологих помірних умовах. Алю-
міній стане доступним для утворення мінералів тільки після того, як
інтенсивність накопичення гумусу вирівняється. Це пояснює, чому
B-горизонти в андосолях звичайно набагато багатші аллофаном та
імоголітом, ніж горизонти А: вивітрювання первинних мінералів
зростає, але утворення органічної речовини обмежене так, що тільки
невелика кількість алюмінію зв'язується в Al-гумусові комплекси.

Загальна пористість ґрунтового матеріалу збільшується в ході ви-
вітрювання приблизно від 50 % до > 75 % (за об’ємом). Це виклика-
но втратами за рахунок вилуговування і стабілізацією залишкового
матеріалу органічною речовиною і вивітреними мінералами.

Генезис андосолей може ускладнюватись при повторному від-
кладенні свіжого попелу. Тонкі шари попелу омолоджують повер-
хневий матеріал, а потужніші ховають ґрунт. Новий профіль роз-
вивається у свіжому шарі попелу, а ґрунтоутворення в похованому
горизонті А може відбуватися в різних напрямках залежно від по-
стачання органічної речовини та інтенсивності зволоження. Склад
глинистих мінералів андосолей із часом змінюється, особливо в
нижніх горизонтах, оскільки аллофан та імоголіт перетворюються
в галуазит, каолініт або гіббсит (залежно від концентрації кварцу в
ґрунтовому розчині). Алюміній з Al-гумусових комплексів посту-
пово стає доступнішим і феррігідрит у результаті перетворюється в
гетит. На процеси сильно впливають ступінь омолодження, склад
залишкових речовин, режим зволоження. Андосолі можуть пере-
творитися у нормальний ґрунт, наприклад підзолистий або з ілюві-
ально-глинистим горизонтом.

4.2.4. Властивості андосолей
Типова андосоль має AC або ABC профіль із темним

Ah-горизонтом потужністю в середньому 20-50 см над коричневим
горизонтом B або C. Забарвлення горизонтів темніші у вологих
прохолодних областях порівняно з тропічними. Середній вміст гу-
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мусу у поверхневому горизонті біля 8%, але дуже темні ґрунти мо-
жуть містити його до 30%. Поверхневий горизонт дуже пористий,
пухкий, з розсипчастою або грудкуватою структурою. У деяких ан-
досолях поверхнева речовина в’язка і виглядає жирною, може ста-
вати майже рідкою − імовірно через пептизацію під навантаженням
(тиксотропія).

Будова профілю Pachi-Silic
Andosol (Umbric), описаного в Ко-
лумбії. Розріз закладений за 2,5 км
від Наріно на висоті 2350 м. Рельєф
− вулкан Галерас, схил крутизною
12º. Материнська порода – вулканіч-
ні вивержені породи, андезитний
попіл і туф.
Ah1 − 0-30 − темно-коричневий (7.5 YR
3/2, сирий), суглинок, слабко дрібно - і
середньозернистий, не липкий, не пласти-
чний, пухкий, багато тонких і крупних
пор; багато тонких і середніх коренів;
трохи фрагментів вулканічного скла; pН

5,5; поступовий рівний перехід;
Ah2 − 30-65 − 7.5 YR 2.5/0, сирий; слабкий тонко - і середньо-вуглувато-
брилистий; трохи липкий, не пластичний; небагато дрібних розкиданих тем-
них червонувато-коричневих (5 YR 3/4) плям; багато тонких і крупних пор;
багато дрібних і середніх коренів; фрагменти вулканічного скла; pН 5.0; по-
ступовий рівний перехід;
2AC − 65-88 − дуже темно-сірий (10 YR 3/1, сирий); слабкий дрібно - і серед-
ньо-вуглувато-брилистий; дещо липкий, не пластичний; багато дрібних і кру-
пних пор; небагато тонких і середніх коренів; фрагменти вулканічного скла;
pН 5.5; поступовий рівний перехід;
2C1 − 88-108 − жовтувато-коричневий (10 YR 5/6, сирий), важкий суглинок;
трохи липкий, непластичний; середньопористий; коренів небагато; трохи фра-
гментів вулканічного скла; pН 5.5; поступовий рівний перехід;
2C2 − 108-150 − жовтувато-коричневий (10 YR 5/8, сирий); нелипкий, неплас-
тичний, м'який; середньопористий; коренів небагато; трохи фрагментів поро-
ди; pН 5.5.

Більшість андосолей дуже добре дреновані через високу порис-
тість і розташування переважно на високих позиціях рельєфу.
Gleyic властивості розвиваються при високому РГВ; stagnic власти-
вості помітні на рисових полях терасованих вулканічних схилів −
наприклад на Яві та Балі (Індонезія).

Вміст вулканічного скла, ферромагнезійних мінералів (олівіну, пі-
роксенів, амфіболів), польових шпатів і кварцу у мулистій та піщаній
фракціях андосолей дуже динамічний. Мінералогічний склад глини-
стої фракції змінюється залежно від віку ґрунтів, складу материнсь-

Рис.10. Слабо
вивітрена ан-
досоль з кис-
лим, збагаче-
ним гумусом
поверхневим
шаром біля

Лаго дель Ма-
тес, Італія

(Umbri-Vitric
Andosol)
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кої породи, pН, складу ввібраних катіонів, режиму вологості, потуж-
ності відкладів попелу, вмісту і складу органічної речовини. Глинис-
та фракція андосолей містить типові аморфні речовини − аллофан,
імоголіт і/або гумусові комплекси алюмінію та заліза з опалом. Крім
первинних мінералів, феррігідриту, галуазиту і каолініту, можуть бу-
ти присутніми гіббсит і шаруваті силікати типу 2:1 і 2:1:1.

Висока стабільність агрегатів та висока водопроникність робить
ці ґрунти відносно стійкими до водної ерозії. Винятки складають
сильно гідратовані типи андосолей, дуже висушених, наприклад, пі-
сля вирубування лісу. Речовина їх поверхневого шару розпадається
на тверді грудки („високогірне гранулювання”), які легко змива-
ються водою. Агрегати андосолей важко диспергуються, що створює
проблеми при визначенні гранскладу та інтерпретації результатів.

Щільність андосолей низька не тільки в поверхневому горизонті −
типові величини складають < 0.9 г/см3, значення 0.3 г/см3 зареєст-
ровані у високо гідратованих андосолей.

Вміст вологи при всмоктувальній силі 1500 кПа (вологість
в’янення) високий в більшості андосолей; кількість доступної води
вища, чим в інших мінеральних ґрунтах. Надмірне висихання безпо-
воротно погіршує їх водоутримуючу здатність, ЄКО і як підсумок −
здатність елементарних частинок ґрунту до агрегатування. Інколи
агрегати розпадаються до дрібного пилу, що сприяє вітровій ерозії.

Андосолі мають дуже різні обмінні властивості: заряд їх колоїдів
залежить від pН і концентрації електроліту. Це явище спостеріга-

Рис. 11. NH4
+ і Cl-

утримуючі криві, ви-
значені в 0.01м NH4Cl
(0.1м для монтморило-
ніту): (a) монтморило-
ніт; (b) галуазит; (c) ал-
лофан 905 (Al:Si=2:1,
містить трохи імоголі-

ту); (d) аллофан РА
(Al:Si=1:1) (Wada і

Okamura, 1977)
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ється і в деяких інших ґрунтах, наприклад Ferralsols, але негативний
заряд андосолей може досягти набагато вищих значень через висо-
кий вміст органічної речовини й аллофану.

Для деяких компонентів андосолей зміна заряду є функцією від
pН (глинисті мінерали галуазит і монтморилоніт, що мають перева-
жно постійний заряд, включені для порівняння) (рис. 11). Зі зміною
заряду СНО також змінюється. СНО взагалі низька через сильне ви-
луговування, крім деяких дуже молодих андосолей.

Велика хімічна активність андосолей довго пояснювалась наявні-
стю аморфних сполук. Доцільно, однак, пов'язати цю характеристи-
ку із присутністю активного алюмінію у складі молодих або парак-
ристалічних алюмосилікатів типу аллофану та імоголіту; у міжша-
ровому просторі шаруватих силікатів типу 2:1 і 2:1:1; у Al-
гумусових комплексах; у обмінному стані на  поверхні шаруватих
силікатах. Роль активного заліза також не можна ігнорувати, але
вона значно менша.

Таблиця 8
Основні властивості Pachi-Silic Andosol (Umbric), описаної в Колумбії

Гори-
зонт

Глиб
ина,
см

Пісок,
%

Пил,
%

Гли-
на,
%

Щіль-
ність,
г/см3

рНводн. рНсол. С
орг,
%

N
орг,
%

ЄКО,
смоль(+)/кг

СНО,
%

Ah1 0-30 53 28 19 0,48 4,8 4,3 15,9 0,16 61,7 2
Ah2 30-

65
59 22 19 0,72 5,5 4,7 9,3 0,53 46,9 4

2AC 65-
88

25 33 43 0,52 5,7 4,8 11,2 0,29 76,0 3

2C1 88-
108

20 41 40 - 5,8 5,3 1,9 - 47,2 3

2C2 108-
150

20 45 35 0,48 6,1 5,3 1,3 0,09 45,7 7

4.2.5. Окультурення та використання андосолей
Андосолі мають високу потенційну родючість, але багато з них не

використовуються відповідно до можливостей. Проблемою є сильна
ретроградація фосфатів. Заходи для її зменшення включають засто-
сування вапна, кварцу, органічних і фосфатних добрив. Андосолі
легко обробляються, через них легко проникають корені, вони доб-
ре утримують воду. Сильно гідратовані андосолі можуть викликати
проблеми через низьку проникність і високу твердість.

Андосолі у тропіках використовуються для вирощування різно-
манітних культур, включаючи цукрову тростину, тютюн, солодку
картоплю (які виносять низьку забезпеченість фосфором), чай, ово-
чі, пшеницю і садові культури. Андосолі на крутих схилах ліпше
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залишати під лісом. Культивування рису − головний спосіб викори-
стання андосолей на низовинах з високим РГВ. У деяких районах
тривале вирощування рису викликало формування щільного ортш-
тейну через нагромадження оксидів марганцю і заліза, що зменшує
втрати води через фільтрацію.

4.3. Головні форми рельєфу піщаних ландшафтів
Материнська порода має безперечний вплив на формування ґрун-

тів: ґрунти на чистих (майже чистих) кварцових пісках звичайно бі-
дні. На планеті існують великі області з такими кварцовими піска-
ми. Загалом, вони можуть бути розділені на три категорії:

1. Залишкові піски − результат тривалого вивітрювання багатих
кварцом порід (граніту, піщанику і кварциту). Хімічне вивітрюван-
ня особливо активне у вологих і жарких тропічних областях, де веде
до формування хімічно надзвичайно бідних субстратів.

2. Еолові піски − утворені дією вітру. Це або дюни, або значні
площі, покриті піском. Дія вітру особливо результативна в жарких і
сухих регіонах, таких як пустелі, але дюни також звичні в
(суб)вологих регіонах із розрідженою рослинністю, особливо
вздовж узбереж та річкових долин.

3. Алювіальні піски − транспортовані водою. Вони менше відсор-
товані і менше вивітрені, а тому багатші за еолові. Виключення
складають так звані перевідкладені піски, принесені ріками, що
протікають через повністю вивітрені породи, переважно в тропіч-
них областях (приклад − декілька приток Амазонки).

Залишкові піски
Чималі горизонтальні плато піщаників розташовуються в тропіч-

них щитових областях. Відомими прикладами є докембрійські фор-
мування піщанику Рорайма на Гвіанському щиті і Вольта в Західній
Африці. Значні формування ущільнених пісків виявлені в північній
Африці, Гайані і Сурінамі, східному Перу, північно-східній Брази-
лії, Ліберії (західна Африка). Утворення піщанику характеризують-
ся в загальному тривалим тропічним вивітрюванням; глибокою ко-
рою вивітрювання із знебарвлених, білих пісків, багатих кварцом,
бідних глинами і дуже сухими. Вміст солей у них різний: у засуш-
ливих і напівзасушливих регіонах солі й карбонати можуть накопи-
чуватися на або біля поверхні; у вологих регіонах переважає процес
вилуговування. Ріки мають характерну чорну кислу воду з pН 4.0
або менше (наприклад Ріо-Негро), що вказує на вилуговування ор-
ганічних речовин з пісків. Піщані зерна втрачають плівки і стають
білішими. В кінці-кінців формується потужний E-горизонт albic, мі-
сцями на темному ілювіальному горизонті потужністю декілька ме-
трів. Вплив вилуговування може простиратися настільки глибоко,
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що albic горизонт виступає материнською породою для подальшого
формування нових ґрунтів − ареносолей.

Еолові піски
Під час перенесення

вітром відбувається сор-
тування частинок −
швидкість вітру і роз-
мір, форма та щільність
мінералів визначають,
на яку відстань перено-
ситься окрема піщинка.
Мулисті частки можуть
переноситись на великі
відстані (пил Сахари ре-
гулярно появляється в
центральній Європі, а в
минулому лесові від-
клади формували великі
масиви далеко від вихі-
дних областей). Дуже
дрібні глинисті і слюдя-
ні частинки, що мають
форму пластинок, пере-
міщуються ще далі. Та-
ке сортування закінчу-
ється відкладами, що
складаються з чистого
піску з однорідним роз-
міром частинок. Багато
еолових піщаних від-
кладів мають вигляд ха-
рактерних великомасш-

табних нашаровувань, показовими є відклади піску на підвітряних
схилах дюн.

Фіксовані дюни формуються, коли перенесений пісок укладається
на підвітряний стороні якоїсь перешкоди (чагарник, частини скелі).
Перешкода поступово збільшується і упорядковує більше піску −
дюна росте. Вільні дюни не мають зафіксованої позиції і мігрують
за вітром. Найменші вільні дюни (брижі) мають висоту декілька
сантиметрів. Великі дюни утворюють значні масиви в пустелях −
піщані моря (ерги).

Прибережні дюни розташовуються вздовж берегів або масивів пі-

Рис. 12. Найза-
гальніші типи

дюн:
А. Поперечні
дюни утворю-
ються при по-

стійному напря-
мку вітру і  ве-
ликому поста-

чанні піску.
В. Барханні– на-
прямок вітру по-
стійний, поста-
чання піску об-

межене.
С. Повздовжні–
зустрічні вітри,

обмежене поста-
чання піску.

D. Зірчасті – на-
прямок вітру

змінний.
Е. Параболічні–
сильні берегові

вітри
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ску, які формуються на деяких неерозійних піщаних або дельтоподі-
бних узбережжях. Вихідні області в результаті втрачають пісок, мул і
глинисті часточки; деякі з них стають вологими зниженнями, а інші
набувають скелястої або валунної поверхні (пустельний тротуар).

Межа формування дюн значно пересувалася в недавньому мину-
лому. Між 20000 і 13000 роками до н. е. південна межа активного
формування дюн у пустелі Сахара була на 800 км південніше від
теперішньої. Ці дюни  тепер закріплені рослинністю, але їх еолове
походження очевидне через добре відсортований матеріал. Подібна
історія характерна для пісків Калахарі. На багатьох піщаних тери-
торіях руйнування дернини на пасовищах оживило еолове перене-
сення.

Покривні піски
Покривні піски (поверхневі наноси та параболічні дюни) помірно-

го поясу переважно сформовані в перигляціальних умовах протягом
засушливого інтервалу між 20000 і 13000 роками до нашої ери. Річ-
кові дюни в Північно-Західній Європі, в більшості випадків, утворені
місцевою дефляцією піску з міжрічкових рівнин протягом холодного
періоду (від 10500 до 10150 років до н. е.). На більшості цих пісків
були відновлені ліси, особливо соснові, але вибивання пасовищ вів-
цями в середньовіччі відродило вітрову ерозію. Молоді дюни з аре-
носолями звичні для багатьох частин Західної та Центральної Євро-
пи. Подібні перигляціальні дюнні поля з ареносолями виявлені також
у континентальній частині Північної Америки (Канада) і Росії.

4.4. Ареносолі (Arenosols, AR)
4.4.1. Загальне поняття

Реферативна група ареносолі містить піщані ґрунти, розвинені на
залишкових пісках, на місці руйнування старих, багатих кварцом
ґрунтів або порід, а також на недавно відкладених пісках берегових
областей і пустель. Багато ареносолей корелюють з Psamments і
Psammaquents Таксономії ґрунтів USDA. Глибокі піщані ґрунти з
argic або spodic горизонтом у межах 200 см від поверхні являють со-
бою підгрупи Grossarenic у межах Alfisol, Ultisol і Spodosols. У фран-
цузькій системі класифікації (CPCS, 1967) ареносолі корелюють з
таксонами в межах "Classe des sal minéraux bruts" і "Classe des sal peu
évolués". Інші міжнародні назви, що вказують на ареносолі: siliceous,
земляні і карбонатні піски, різні podsolic ґрунти (Австралія), червоні
і жовті піски (Бразилія), Arenosols (Карта ґрунтів світу ФАО).

Ареносолі – це ґрунти, що:
1) мають глинисто-піщаний або легший грансклад до глибини

принаймні 100 см від поверхні чи до plinthic, petroplinthic або salic
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горизонту між 50 і 100 см від поверхні;
2) мають менше 35 % за об’ємом каменистих або інших грубих

фрагментів у межах 100 см від поверхні;
3) не мають ніяких інших діагностичних горизонтів, крім ochrik,

yermic, albic, або plinthic, petroplinthic чи salic горизонтів нижче 50
см від поверхні.

Одиниці: Gelic, Hyposalic, Gleyic, Hyperalbic, Plinthic,
Hypoferralic, Hypoluvic, Tephric, Gypsiric, Calcaric, Albic, Lamellic,
Fragic, Yermic, Aridic, Protic, Dystric, Eutric, Rubic, Haplic.

Узагальнений опис:
Визначення: піщані ґрунти (від лат. arena − пісок).
Материнська порода: розсипчастий, місцями карбонатний, пере-

міщений пісок; відносно маленькі масиви ареносолей утворюються
на залишковому піщанику або на вивітрених силікатних породах.

Умови ґрунтоутворення: від засушливого до вологого і від над-
звичайно холодного до надзвичайно жаркого клімату; форми рельє-
фу різноманітні − від молодих дюн, берегових валів і піщаних рів-
нин під розрідженою (в основному трав'янистою) рослинністю до
дуже старих плато під світлим лісом.

Будова профілю: тип профілю А(E)C. У сухій зоні поверхневий
горизонт ochrik − єдиний діагностичний горизонт. Ареносолі в екс-
трагумідних тропіках проявляють тенденцію розвивати потужний
елювіальний горизонт albic; більшість ареносолей вологих помірних
зон мають ознаки зміни чи переміщення гумусу, заліза або глини,
але ці ознаки занадто слабкі, щоб вважати їх діагностичними.

Використання: більшість ареносолей сухих зон використовується
для невеликих пасовищ, можуть використовуватися як рілля при
зрошенні. Ареносолі у помірних областях використовуються змі-
шано: і як рілля, і як пасовища чи сінокоси; протягом сухих періодів
необхідне зрошення. Ареносолі в екстрагумідних тропіках хімічно
бідні і дуже чутливі до ерозії. Їх ліпше залишати незайманими.

4.4.2. Географія ареносолей
Ареносолі належать до найбільш розповсюджених у світі ґрунтів,

охоплюючи приблизно 900 млн. га або 7% поверхні землі. Якщо
врахувати рухомі піски й активні дюни (негрунти), то охоплення
буде приблизно 10 %. Великі території потужних еолових пісків ви-
явлені на Центральноафриканському плато між екватором і 30o

пд.ш. Піски Калахарі − найбільше піщане формування на землі. Ма-
сиви ареносолей трапляються в області Сахель (Африка), на різних
частинах пустелі Сахара, Центральній і Західній Австралії, на Бли-
зькому Сході і Китаї. Менше розповсюджені піщані прибережні рі-
внини і дюнні області.
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Хоча більшість ареносолей розташовується в засушливих і напів-
засушливих регіонах, вони − інтразональні ґрунти, бо знаходяться у
широкому діапазоні кліматичних умов. Ареносолі поширені в еоло-
вих ландшафтах, трапляються також на морських, прибережних і
озерних пісках, на грубозернистих продуктах вивітрювання силіка-
тних порід, в основному піщанику, кварциту і граніту. Ареносолі
утворюються на дуже давніх корах вивітрювання і на дуже моло-
дих, можуть бути пов'язані з майже будь-яким типом рослинності.

Рис. 13. Світова географія Arenosols
Ареносолі можуть співіснувати майже з будь-якою іншою групою

ґрунтів. Із деякими групами асоціації досить теоретичні і рідкісні, з
іншими − очевидні і зареєстровані. Широкий поділ необхідно про-
вести між одиницями Arenic інших реферативних груп і одиницями
ґрунтів ареносолей.

Одиниці Arenic
Показник Arenic, указуючи на глинисто-піщаний або легший

грансклад всього верхнього 50 см шару ґрунту, затверджений для
всіх реферативних груп ґрунтів, окрім Histosols, Cryosols, Leptosols,
Vertisols, Solonchaks, Podzols, Plinthosols, Solonetz, Chernozems,
Kastanozems, Phaeozems, Gypsisols, Calcisols, Nitisols і Cambisols.
Можливо, що в межах цих груп одиниці Arenic існують, але вони
ще не зареєстровані, бо рідко трапляються. Через антагонізм вимог
щодо гранскладу ніякого взаємозв’язку не існує, наприклад з
Vertisols.

Більшість Podzols мають піщаний грансклад, і тому немає сенсу
щодо них використовувати показник Arenic; Leptosols виключені
через вимогу незначної потужності.

Нижчі одиниці ареносолей
Нижчі таксономічні одиниці групи ареносолей примикають до

Cryosols (Gelic Arenosols), Solonchaks (Hyposalic Arenosols), Gleysols
(Gleyic Arenosols), Andosols (Tephric Arenosols), Podzols (Albic або
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Hyperalbic Arenosols), Plinthosols (Plinthic Arenosols), Ferralsols
(Hypoferralic Arenosols), Gypsisols (Gypsiric Arenosols), Durisols
(Hypoduric Arenosols) і Calcisols (Calcaric Arenosols).

Особливі взаємозв'язки існують із ґрунтами, які мають потужні
піщані шари над підповерхневими argic, ferralic або spodic горизо-
нтами. У Alisols, Acrisols, Luvisols і Lixisols глинисто-піщаний або
легший грансклад допускаються, якщо горизонт argic (за визна-
ченням − піщано-суглинистий або важчий) трапляється в межах
200 см від поверхні. Крім того, показник Hypoluvic пов'язує
Arenosols з Luvisols.

Ґрунти з горизонтом ferralic, що починається в межах 170 см від
поверхні, кваліфікуються як Ferralsols, незалежно від гранскладу
верхніх горизонтів. Аналогічно ґрунти з горизонтом spodic, що по-
чинається в межах 200 см від поверхні, відносять до Podzols.

Planosols і Albeluvisols можуть мати піщаний грансклад у верхній
частині профілю, але наявність різкої гранулометричної зміни або
горизонту argic у межах 100 см виключає показники, що долучають
ці ґрунти до ареносолей.

4.4.3. Походження ареносолей
Розвиток ареносолей сухої зони відрізняється від генезису цих

ґрунтів у вологих тропіках. Ареносолі сухих зон характеризуються
мінімальним розвитком профілю, бо ґрунтоутворення відбувається
при тривалих посухах і/або тому, що материнська порода молода.
Ареносолі вологих тропіків формуються на молодих піщаних від-
кладах або − інший екстремальний випадок − утворюють дуже по-
тужний E-горизонт підзолу albic і являють собою крайню межу
формування ґрунтів.

Ареносолі сухої зони
Більшість ареносолей у сухій зоні пов'язані з областями дюн.

Очевидно, що ґрунтоутворення на дюнному піску мінімальне, аж
поки дюна не заселиться рослинністю і закріпиться. Тоді в поверх-
невому шарі може накопичитись деяка кількість гумусу і розвину-
тись малопотужний поверхневий горизонт ochrik. Aridic ареносолі
містять менше 0,2 % органічного вуглецю і мають ознаки еолової
діяльності. Піщані зерна можуть покритися плівкою (коричнюва-
тою) глини і/або карбонатів чи гіпсу. Місцями пісок пустелі черво-
ний через плівки гетиту (за деякими даними, це залишкова фералі-
тизація). Якщо материнська порода містить гравій, пісок здувається,
а крупніші часточки залишаються на поверхні у вигляді полірованої
гальки і каменів − як пустельний тротуар. У таких ситуаціях можна
виявити Yermic ареносолі. Залежно від материнської породи і рель-
єфу, як проміжні форми до Gypsisols, Calcisols, Solonchaks і
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Durisols, утворюються Gypsiric, Calcaric, Hyposalic і Hypoduric аре-
носолі або їх комбінації. Висока водопроникність, низька вологоєм-
ність і низька біологічна активність викликають декальціювання
поверхневого шару ареносолей у сухій зоні, навіть при тому, що
щорічна сума опадів надзвичайно низька.

Ареносолі помірного поясу
Ареносолі у помірних зонах мають ознаки інтенсивнішого гене-

зису порівняно з засушливими областями. Вони трапляються пере-
важно на дуже молодих водно-льодовикових, алювіальних, озерних,
морських або еолових кварцових пісках третинного віку. На водно-
льодовикових або морських піщаних відкладах ґрунтоутворення
найімовірніше відбувалось так: у геоморфологічно стійких умовах
рослинний покрив закріплюється і карбонатні піски глибоко дека-
льцифікуються. Формується поверхневий горизонт ochrik, який міс-
тить модер-гумус. Розчинні органічні речовини, утворені в ochrik-
горизонті, мігрують вниз у вигляді комплексів із залізом та алюмі-
нієм (челювіювання, як і у Podzols). На цій стадії ґрунти мають
ознаки початкового опідзолення з акумуляцією Fe-і Al-гумусових
комплексів у тонких лусочках. Якщо процес продовжується до фо-
рмування підповерхневого spodic-горизонту, ґрунт стає підзолом.
На дуже бідних пісках (із низьким вмістом глини, мулу і вивітрених
мінералів) новоутворений spodic-горизонт складається майже по-
вністю з гумусу (Bh), тоді як на багатших породах він також містить
аморфні дисперсні комплекси гумусу з півтораоксидами (Bhs).
Втручання людини може закінчитися формуванням горизонту
anthric (plaggic). Як тільки потужність anthric-горизонту досягає 50
см або більше, ґрунт стає Anthrosol, інакше застосовується показник
Anthric (або Plaggic).

Лусочки можуть мати різне походження і склад. На геоморфоло-
гічно нестійких еолових або водно-льодовикових відкладах вони −
прості свідчення коротких періодів стабільності і покриття рослин-
ністю, що чергуються з періодами вітрової ерозії та зсувів. У стій-
кіших ситуаціях лусочки сформовані вертикальним переміщенням
на невелику глибину після декальціювання дуже дрібних компонен-
тів. Гумус і/або залізо-гумусові комплекси випадають в осад при
збільшенні відношення півтораоксидів до органічного вуглецю у
ході челювіювання або при концентруванні на глибині проникнення
води після її випаровування. Лусочки глини звичайно пізнаються за
шаруватістю і корелюють із розмірами пор. Пори, які мають розмір
трохи більший, ніж ті, що розташовуються в глибшому шарі, зму-
шують воду „висіти” (ненасичений потік). Якщо ця вода поглину-
лась рослинами або випарувалась, суспендована в ній глина зали-
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шається і підкреслює різницю в розмірі пор. Як тільки процес поча-
вся, глина продовжує накопичуватися в тому ж самому місці. Про-
цес може відбуватись на декількох глибинах. Якщо загальна потуж-
ність глинистих лусочок перевищує 15 см у межах 100 см від пове-
рхні, застосовується показник „lamellic”. Вплив лусочок на водопо-
глинальну здатність ґрунтів може бути суттєвим, тому що на кожній
із них висить вода.

Біологічна гомогенізація може протидіяти переміщенню метало-
гумусових комплексів або суспендованої глини у відносно багатих і
потужних супісках. У цьому випадку розвиваються гомогенні кори-
чневі або червонуваті профілі; багато з них мають оранжево-червоне
забарвлення під поверхневим ochrik-горизонтом, яке свідчить про
наявність тонких (<10-5 м) залізистих плівок на піщаних зернах.

Ареносолі вологих тропіків
Ареносолі у вологих тропіках є або молодими ґрунтами на грубо

текстурованих алювіальних, озерних чи еолових відкладах, або ду-
же старими ґрунтами на залишковій кислій корі вивтрювання, яка
настільки вивітрена у ході тривалого педогенезу, що втратила всі
первинні мінерали, крім грубозернистого кварцу.

Молоді ареносолі берегових валів і прибережних рівнин азональні;
мають тонкий коричневий поверхневий ochrik-горизонт на потужно-
му підґрунті, що може проявляти gleyic властивості і/або ознаки по-
чаткової диференціації на горизонти, таксономічно незначущі.

Старі (Albic) ареносолі утворюють потужні, знебарвлені поверх-
неві ґрунти на надпотужних підзолах, горизонти albic яких простя-
гаються на глибину більше 100 см від поверхні (Hyperalbic). Якщо
нижній spodic-горизонт починається в межах 200 см, ґрунт класифі-
кується як підзол, але якщо spodic-горизонт починається глибше
(поза таксономічною контрольною секцією), ґрунт вертає до арено-
солей. Ці ареносолі − зональні ґрунти; результат інтенсивного три-
валого вивітрювання мінералів і переміщення його продуктів.

4.4.4. Властивості ареносолей
Нижче наводиться опис профілю Orthieutri-Rubic Arenosol, описа-

ний D. Creutzberg і М. Scholz. Діагностичним критерієм є наявність
горизонту ochric. Розріз закладено в Намібії, за 160 км на захід від
Вальвісбея, материнська порода – еоловий пісок, рослинність – екс-
тенсивне пасовище.
Al − 0-5 − жовтувато-червоний (5YR 5/8, сухий) пісок, зернистий; безкарбо-
натний; різкий рівний перехід;
Ah2 − 5-20 − жовтувато-червоний (5YR 5/8, сухий) пісок, зернистий; незначні
корені; безкарбонатний; ясний плавний перехід;
Bwl − 20-40 − червоний (2.5YR 5/8, сухий) пісок, зернистий; м'який; трохи
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дрібних карбонатів; поступовий рівний перехід
Bw2 − 40-120 − 2YR 5/8 сухий, пісок, зернистий; небагато тонких коренів, ка-
рбонатний.

Albic
Arenosol (гі-
гантська біла

ареносоль,
Сурінам)

Dystric Arenosol (тунд-
ра, північ Швеції. Мі-
ні-підзол помітний у
верхніх 10 см, але на-
стільки малопотуж-

ний, що ґрунт не мож-
на класифікувати як

Podzols)

Рис.14. Варіанти будови ареносолей
Ареносолі посушливої зони мають слаборозвинений А-горизонт,

що складається з окремих зерен і розміщений на масивному
C-горизонті. Ареносолі помірної зони ліпше розвинені, але також
являють собою поверхневі ochrik-горизонти, розташовані на суб-
страті, який може містити тонкі залізисті плівочки або лусочки ілю-
війованого гумусу, глини чи залізистих сполук, що є дуже тонкими,
дуже фрагментарними або містять дуже мало гумусу, щоб кваліфі-
кувати їх як діагностичний горизонт. Молоді тропічні ареносолі
морфологічно не дуже відрізняються від аналогічних у помірних
областях. Старі тропічні ареносолі під лісом на залишковій кварцо-
вій вивітреній породі або піщаних відкладах мають темний корич-
невий O-горизонт, розташований на малопотужному сірувато-
коричневому мінеральному поверхневому горизонті, який перехо-
дить у глибокий, сірий до білого, грубий піщаний елювіальний го-
ризонт („гігантський підзол”). Мілкий міні-підзол може формувати-
ся в А-горизонті; він залишається непорушеним через фактично від-
сутню біологічну активність.

Таблиця 9
Основні властивості Orthieutri-Rubic Arenosol (Намібія)

Гори-
зонт

Глиби-
на, см

Пі-
сок,
%

Пил,
%

Мул,
%

рНвод. рНсол Сорг. Nорг. ЕКО,
кмоль/кг

СНО,
%

Ahl 0-5 97 3 0 7,1 6,1 0,3 0,01 0,7 29
Ah2 5-20 96 2 1 7,4 6,1 0,2 0,01 0,9 33
Bwl 20-40 95 3 1 7,3 6,0 0,2 0,01 0,7 57
Bw2 40-120 94 4 2 7,7 6,0 0,2 0,01 0,7 71
Легкі за гранскладом ґрунти містять значно більшу кількість до-

ступної води, ніж важчі. Оскільки більшість пор відносно крупні,
більша частина збереженої вологи втрачається при осмотичному
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потенціалі ґрунту всього 100 кПа. Залежно від розміру елементар-
них ґрунтових частинок (ЕГЧ) і кількості органічної речовини, за-
пас доступної вологи може бути як низьким (3-4 %), так і високим
(15-17 %).

Ареносолі водопроникні; гідравлічна провідність у насиченому
стані змінюється залежно від щільності і може набути будь-якого
значення між 300 і 30000 см/добу. Водопроникність у піщаних ґру-
нтах змінюється від 2.5 до 25 см/год. і може бути в 250 разів біль-
шою, ніж у глинистих (0.01-0.1 см/год.). У ненасиченому стані фі-
льтрація води повільніша в піщаних ґрунтах, порівняно з глинисти-
ми, через нижчий вміст вологи. Розуміння цих зв'язків важливе для
належної іригації та дренажу.

Основні мінерали, виявлені в піщаних і мулистих фракціях арено-
солей, – кварц і польові шпати та, в меншій мірі, − слюди, феррома-
гнезійні мінерали (піроксени, амфіболи, олівіни) і важкі мінерали
(циркон, гранат, турмалін, ільменіт, магнетит, рутил тощо). Харак-
тер глинистої фракції зумовлений обставинами вивітрювання і ма-
теринською породою. Скупчення деяких глинистих мінералів (на-
приклад, вермикуліт, хлорит і каолін) можуть бути досить великими
і відносяться до піщаної або пилуватої фракції ґрунтів.

Ареносолі мають відносно високі значення щільності − від 1.5 до
1.7 г/см3. Враховуючи специфічну щільність кварцу (близько 2.65
г/см3, розрахункова повна пористість ареносолей складає 36-46
об’ємних процентів − менше, ніж у важчих ґрунтах. Ареносолі ма-
ють високу відносну кількість великих пор, що пояснює їх добру
аерацію, швидкий дренаж і низьку вологоємність.

Більшість пісків і супісків розсипчасті, складаються з окремих зе-
рен, особливо при відсутності гумусу або інших клейких речовин.
Ареносолі переважно безструктурні, нелипкі і непластичні у воло-
гому стані та розсипчасті у сухому. На деякій глибині можуть заля-
гати зцементовані тверді шари.

Статичні навантаження дуже мало ущільнюють ареносолі, але ві-
брація викликає ущільнення, бо насичений водою безструктурний
дрібний пісок − дуже нестійкий матеріал.

Більшість ареносолей у вологих помірних або тропічних областях
глибоко вилугувані і декальцифіковані, з низьким СНО. А-
горизонти малопотужні і/або містять мало чи погано розкладену ор-
ганічну речовину. Природна (лісова) рослинність виживає за раху-
нок кругообігу поживних речовин, корені розташовуються майже
винятково в O-горизонті й у неглибокому горизонті А.

Глибше укорінення і менш сприятливий кругообіг речовин в аре-
носолях помірних областей, особливо супіщаного гранскладу. Вміст
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органічного вуглецю звичайно менший 1%, у верхніх 10-20 см ґрун-
ту можуть спостерігатись 2-3 %. Ефективна ЄКО зазвичай менша 4
смоль(+)/кг ґрунту, але може бути трохи більшою у верхньому го-
ризонті. Ареносолі сухих областей звичайно багаті основами. Може
відбуватися помірне вилуговування і неглибоке декальціювання.
Вміст органічного вуглецю у більшості поверхневих горизонтів
менший 0.5 % (<0.2 % − в породі). ЄКО не така низька, як можна
було очікувати через низький вміст гумусу; це пояснюється висо-
кою відносною кількістю смектитів (і/або вермикулітів і хлоритів)
порівняно з ареносолями вологих областей.

4.4.5. Окультурення та використання ареносолей
Ареносолі розташовуються в різних умовах, тому можливості ви-

користання їх у сільському господарстві різноманітні. Усі ареносолі
мають легкий грансклад, що викликає загальну високу водопроник-
ність і низьку здатність утримувати воду та поживні речовини. Ґру-
нти також відрізняються простотою обробітку, вирощування та зби-
рання бульб і коренеплодів.

Ареносолі у засушливих регіонах, де сума опадів < 300 мм, пере-
важно використовуються для екстенсивного (кочового) господарст-
ва. Богарне землеробство можливе при щорічній сумі опадів >300
мм. Погана оструктуреність, низький вміст поживних речовин і ви-
сока піддатливість ерозії − серйозні обмеження використання аре-
носолей сухої зони. Високі врожаї зернових, баштанних, кормових
культур були отримані при зрошенні, але великі втрати на фільтра-
цію можуть унеможливити поверхневий полив. Зарадити ситуації
може крапельне зрошення в поєднанні з обережним дозуванням до-
брив. Багато областей з ареносолями знаходяться у зоні Сахель
(опади складають 300-600 мм на рік), перехідної до пустелі Сахара,
де ґрунти покриті розрідженою рослинністю. Неконтрольований
обробіток без відповідних заходів збереження може легко дестабілі-
зувати ґрунт і повернути землю до стану рухомих дюн.

Ареносолі у субгумідній помірній зоні мають подібні до попере-
дніх обмеження, хоча менш серйозні. У деяких випадках, наприклад
у садівництві, низьку вологоємність вважають позитивною рисою,
тому що ґрунти швидше нагріваються. У змішаній системі сільсько-
го господарства (типовій) з хлібними злаками, кормовими культу-
рами і травою застосовується дощування протягом сухих періодів.
Велика частина ареносолей помірної зони знаходиться під лісом.

Ареносолі у вологих тропіках найліпше залишати під природною
рослинністю, особливо дуже глибоко вивітрені Albic Arenosols.
Оскільки всі поживні речовини сконцентровані в біомасі й у верхніх
20 см ґрунту, усунення рослинності неминуче завершується утво-
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ренням неродючих земель без екологічної або економічної вартості.
Під лісом земля може продукувати деревину (наприклад, Agathis
spp.) для паперової промисловості. Постійне культивування однорі-
чних культур вимагає заходів окультурення, які звичайно економіч-
но не виправдані. Місцями ареносолі використовуються для виро-
щування культур типу каучуку і перцю; прибережні піски − для ко-
косового горіха, кешью, каузаріни і сосни, особливо там, де ґрунто-
ва вода доброї якості знаходиться у межах досяжності коренів. Ко-
ренеплоди і бульбові культури зручні через легкість збору врожаю
− особливо маніок, з його терпимістю до низьких рівнів поживних
речовин. Земляний горіх може вирощуватись на кращих ґрунтах.

4.5. Головні форми рельєфу ландшафтів зі смектитами
Ґрунти, що характеризуються сезонним набуханням (при зволо-

женні) і скороченням (при висушуванні) складаються з матеріалу,
властивості якого визначаються вмістом глин із кристалічними реші-
тками типу 2:1, здатними до розширення. Такі ґрунти можуть утво-
ритися в багатьох елементах рельєфу. Їх багато на колишніх осадо-
вих низовинах, денудаційних рівнинах з Са, Mg- і Na-вмісними по-
родами, ерозійних нагір'ях з вапняками, глинами, мергелями або
сланцем.

Акумулятивні низовини з набухаючими смектитовими глинами
охоплюють великі території − наприклад по південній межі Сахари,
де між 12000 і 8000 роками до нашої ери за вологішого клімату були
дуже розповсюджені озера та великі заплави (озеро Чад, внутрішня
дельта р. Нігер й алювіальні рівнини Нілу). У минулому рівень озера
Чад був на 40 м вищим, а розмір − як сучасне Каспійське море. Бага-
то рік у зоні Сахель, котрі є тимчасовими руслами „ваді” у наш час,
текли постійно в меандруючих руслах і відкладали тонкий алювій.

Більшість з того, що відомо про колишнє поширення Сахарських
озер, було виявлено палеонтологічними дослідженнями діатомових
водоростей і пилку озерних відкладів. Вважається, що значна час-
тина сучасної Сахари була колись покрита саванною рослинністю.
Наскельні малюнки показують, що там жили страуси, носороги,
крокодили і жирафи. Існування вологішого клімату пояснюється
проникненням полярних повітряних мас на південь. Пізніше в голо-
цені, особливо після 5000 року до нашої ери, клімат став сухішим;
рівні озер понизились, а ріки стали тимчасовими. В режимі чергу-
вання сухих і вологих періодів на алювіальних відкладах могли
утворюватися Vertisols.

У Північній Америці великі льодовикові озера сформувались про-
тягом танення льодовика Лаурентайд (14000-9000 років до н.е.).
В їх центральних частинах відклалися смектитові глини. Тут протя-
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гом голоцену чергувались вологіші та сухіші періоди. Ґрунти з
vertic-властивостями виявлені на низьких позиціях рельєфу в облас-
тях, які в наш час напівзасушливі. Вертисолі на морських глинах
можна знайти у прибережних зонах з активним підняттям кори −
наприклад на плато, які колись були лагунними областями (особли-
во характерно для західного узбережжя Центральної Америки).

Денудаційні рівнини зі смектитовими глинами трапляються в тій
же напівзасушливій зоні, але на територіях з багатою на Са, Мg і Na
породою. Більшість денудаційних рівнин підстилаються основною
вулканічною породою типу базальтових потоків плато Декан в Індії
або основними каменистими породами, наприклад амфіболітами.
Формування вертисолей імовірне там, де високо залягають ґрунтові
води, що містять основи (Са, Мg, Na) − наприклад на рівнинах і ве-
ликих погано дренованих плато.

Ерозійні плоскогір'я з вапняком, глиноземом, мергелем або слан-
цем складають ландшафти з активним врізанням рік − зазвичай на
територіях, що підіймаються. На відміну від осадових низовин і де-
нудаційних рівнин, не існує прямого зв’язку між сучасними умова-
ми і середовищем, у якому були утворені смектитові глини. Глини
мають морське походження або в минулому включені у вапняк чи
мергель. Підйом і відновлення денудації винесли їх на поверхню.
Після початку хімічного вивітрювання вапняку або мергелю їх ула-
мки переміщувалися у понижені елементи рельєфу. Можливість
формування вертисолей визначалась місцевими гідрологічними
умовами. При накопиченні глини у вологих депресіях можуть фор-
муватися вертисолі за умови, що існує тривалий сухий сезон, під
час якого глинисті решітки стискуються і руйнуються, розвиваючи
vertic-властивості під час чергового вологого періоду. Якщо глина
знаходиться на добре дренованих схилах, її набухання і стискування
може викликати зсув.

4.6. Вертисолі (Vertisols, VR)
4.6.1. Загальне поняття

Вертисолі − важкі глинисті ґрунти з високим вмістом здатних до
набухання глинистих мінералів, які мають кристалічну решітку ти-
пу 2:1. При періодичному висиханні на поверхні цих ґрунтів фор-
муються глибокі широкі тріщини. Назва Vertisols (від лат. vertere −
повернутися) характеризує постійний стан речовини ґрунтів. Деякі з
багатьох місцевих назв стали інтернаціонально відомими, напри-
клад чорні бавовняні ґрунти (США), регури (Індія), влеї (Південна
Африка), маргаліти (Індонезія), гільгаї (Австралія).

Вертисолі − це ґрунти, в яких наявні такі ознаки:
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1) vertic-горизонт у межах 100 см від поверхні;
2) після перемішування верхніх 20 см у всіх горизонтах до глиби-

ни мінімум 100 см, чи до контрастного шару між 50 і 100 см (на-
приклад контакт lithic або paralithic, petrocalcic, petroduric чи
petrogypsic горизонти) міститься не менше 30 % глини;

3) тріщини, що періодично відкрива-
ються і закриваються3 (рис. 15).

Одиниці ґрунтів: Thionic, Salic,
Natric, Gypsic, Duric, Calcic, Alic.
Gypsiric, Grumic, Mazic, Mеsоtrophic,
Hyposodic, Eutric, Pellic, Chromic,
Haplic.

Узагальнений опис:
Визначення: тріщинуваті важкі гли-

нисті ґрунти (від лат. vertere − повер-
тати).

Материнська порода: відклади, що містять багато смектитових
глин, або продукти вивітрювання порід, котрі мають властивості
смектитових глин.

Умови ґрунтоутворення: депресії і плато горбистих місцевостей, в
основному із тропічним (від субаридного до субгумідного) і серед-
земноморським кліматом із чергуванням вологих і сухих сезонів.
Природна рослинність − савана, луки і/або ліси.

Будова профілю: тип А(B)C. Чергування процесів набухання і
скорочення глин завершується утворенням глибоких тріщин протя-
гом сухого сезону і формуванням площин ковзання та клиноподіб-
них структурних агрегатів у підповерхневому горизонті.

Використання: вертисолі стають дуже твердими під час сухого се-
зону і липкими під час вологого. Обробляти їх важко, за винятком
короткого перехідного періоду між вологими і сухими сезонами.
Вертисолі − продуктивні ґрунти при належному використанні.

4.6.2. Географія вертисолей
Світова площа вертисолей складає 335 млн. га. Приблизно 150

млн. га − потенційні орні землі. Вертисолі у тропіках займають біля
200 млн. га; чверть цієї площі, на думку вчених, може використову-
ватись. Більшість вертисолей утворюється в напівзасушливих тро-
піках зі щорічною сумою опадів від 500 до 1000 мм, але виявлені

3 тріщина − площина поділу між великими багатогранниками. Якщо поверхня ґрунту
сильно самомульчована (grumic), або якщо ґрунт обробляється, коли тріщини відкриті, во-
ни можуть заповнюватися пилуватою речовиною з поверхні, але залишаються відкритими
у тому сенсі, що багатогранники відділені один від одного.

Рис.15.
Тріщини
на повер-
хні верти-

солей
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вони також у вологих тропіках − наприклад у Тринідаді, де сума
опадів складає 3000 мм.

Найбільші масиви вертисолей знаходяться на відкладах, що ма-
ють високий вміст смектитових глин, або на перевідкладених про-
дуктах вивітрювання таких глин (наприклад, у Судані) та на вели-
ких базальтових плато (Індія й Ефіопія). Вертисолі також виявлені в
Австралії, на південному заході США (Техас), Уругваї, Парагваї й
Аргентині. Зазвичай вони розташовуються на знижених формах ре-
льєфу, таких як висохлі днища озер, річкові долини, низькі річкові
тераси та інші низовини, що періодично перезволожуються. Залеж-
но від материнської породи й екологічних умов вертисолі утворю-
ються тільки на днищах колишніх озер або також на суміжних ни-
зьких схилах, або, як залишкові ґрунти, на крутих схилах.

Рис. 16. Світове поширення вертисолей
Vertisols відрізняються від інших ґрунтів наявністю vertic-

горизонту з високим вмістом глини, який зазвичай має структурні
сукупності клиноподібної або паралелепіпедної форми та перетина-
ється площинами ковзання. Після висихання вони формують глибо-
кі широкі тріщини. Інші ґрунти можуть мати одну або навіть більше
цих властивостей, але не до ступеня Vertisols. Такі перехідні до вер-
тисолей форми ґрунтів звичайно розташовуються поряд із ними.
Вони можуть мати не досить широкі тріщини чи площини ковзання
або тільки клиноподібні агрегати, або vertic-горизонт, що лежить
під легшим за гранскладом поверхневим шаром, або вони можуть
бути глинистими зі слаборозвиненим vertic-горизонтом, який ще не
став досить потужним.

Найбільш пов'язані проміжні форми vertic (наприклад Vertic
Calcisols, Luvisols, Cambisols) трапляються на вищих формах рельє-
фу, чим вертисолі, наприклад, на пологих схилах або помірно під-
нятих плато, на столових горах (рис.17).
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У таких же топографічних умовах вертисолі в умовах сухого клі-
мату переходять у ґрунти з накопиченнями розчинних сполук
(Calcisols, Gypsisols, Solonchaks) внаслідок високої випаровуваності.
У вологих умовах перехідні до вертисолей форми характеризуються
більшою акумуляцією гумусу через багатшу рослинність (напри-
клад Phaeozems і чорноземи).

Рис. 17. Ландшафт із вертисолями й асоційованими ґрунтами
Сполучення з Nitisols і/або Luvisols (на схилах) і Planosols (у нега-

тивних елементах) звичні для тропічних і субтропічних регіонів з
основними породами. Області з багатими натрієм материнськими
породами можуть утворити комбінації Vertisols і Solonetz, останній
− у транзитному становищі між нагірними ґрунтами (часто Luvisols)
і Vertisols. У річкових долинах характер відкладів відіграє значну
роль у бічних взаємозв’язках з іншими ґрунтами. Вертисолі на за-
болочених низинах звичайно пов'язуються з Solonetz і/або Planosols
на більш піднятих позиціях, та з Fluvisols, Gleysols (і навіть
Histosols) у центральних заболочених місцях. Вертисолі у районах
морських відкладів можуть утворитися поряд із Solonchaks.

4.6.3. Генезис вертисолей
Екологічні умови, що призводять до формування vertic-структури

ґрунтів, також сприятливі для формування відповідних материнсь-
ких порід. Повинні бути високі температури і достатня кількість
опадів, що сприяє вивітрюванню, але інтенсивність останніх не по-
винна призводити до вилуговування основ. Сухі періоди сприяють
кристалізації глинистих мінералів, що утворилися після вивітрюван-
ня відкладів або порід. Дренаж має бути такої інтенсивності, щоб не
відбувалося вилуговування і втрати продуктів вивітрювання. За та-
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ких умов можуть бути сформовані смектитові глини при наявності
кварцу й катіонів − особливо Ca2+ і Mg2+ − якщо pН ґрунту близький
до нейтрального.

Смектит − перший вторинний мінерал, що формується після виві-
трювання породи в семіаридних та субгумідних тропіках. Смекти-
това глина зберігає більшість іонів, особливо Ca2+ і Mg2+, вивільне-
них при вивітрюванні первинних силікатів. Залізо, присутнє у формі
Fe2+ у первинних мінералах, входить у смектитові кристалічні ґрат-
ки у формі Fe3+. Смектити стають нестійкими, коли процес вивіт-
рювання продовжується й основні катіони та кварц вилуговуються.
Fe3+-сполуки, однак, залишаються в ґрунті, надаючи йому червону-
ватого забарвлення; алюміній зберігається у каолініті і Al-оксидах.
Вилугувані компоненти ґрунтів накопичуються на погано дренова-
них низьких елементах рельєфу, де вони осідають і формують нові
смектитові глини, що залишаються стійкими, поки pН близьке до
нейтрального.

Існує ряд причин відносного накопичення смектитів у підпоряд-
кованих компонентах катен:

1) тонка глина, у якій вміст смектитів більший, ніж у грубій глині,
переміщується латерально через поверхневі і підповерхневі шари;

2) вилуговування розчинних сполук зменшується від високих до
низьких позицій рельєфу. Внутрішньому дренажеві перешкоджає
формування смектитів. (Воно збільшується при утворенні каолініту:
залізо, вивільнене із ґраток смектитів, цементує ґрунтові часточки у
стійкі структурні педи і підтримує постійну систему пор в ґрунті).

Сукупність процесів вивітрювання породи, руйнування первин-
них і формування вторинних мінералів, транспортування компонен-
тів ґрунтів утворюють типову катену з червонуватих добре дрено-
ваних ґрунтів на вищих елементах рельєфу і чорних погано дрено-
ваних ґрунтів у депресіях (табл. 10).

Таблиця 10
Деякі аналітичні дані найвищих (Luvisol) і найнижчих (Vertisol) компо-

нентів катени ґрунтів у Судані
ЄКО ЄКО

глини
Профіль ABC Глиби-

на, см
Гли-
на, %

pН

смоль(+)/кг

СНО,
%

SiO2/Al2O3
в глині

С
орг.,

%

Карбона-
ти, %

A 0-10 4 6.6 − − − 3.8 0.5 0
AB 10-30 15 6.1 9.0 60 71 3.3 0.6 0
Bt1 30-60 23 4.7 15.5 68 49 3.5 0.3 0
Bt2 60-85 33 4.5 21.4 66 45 3.3 0.3 0
Bt3 85-105 43 4.5 22.6 50 51 3.1 0.2 0
ВС 105-135 39 4.4 27.4 69 47 3.0 0.1 0

LUVISOL

C 135-160 39 4.7 27.4 71 57 3.2 − 0
A 0-30 78 6.6 66.6 86 100 4.3 0.9 0.7

Bw1 30-90 78 7.2 78.4 100 100 4.6 0.9 1.2
VERTISOL

Bw2 90-150 81 7.3 78.2 96 100 4.6 0.7 1.2
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BCwk 150-180 79 7.3 80.2 103 100 4.5 0.4 1.5

Відмінності у забарвленні між вертисолями часто відображають
неоднаковість їх дренажу. Червонуватіший відтінок або сильніша
насиченість кольору ліпше дренованого ґрунту віддзеркалюють ви-
щий вміст вільних оксидів заліза. Погано дреновані вертисолі міс-
тять менше каолініту і вільного окисного заліза; їх відтінки менш
червоні і насиченість кольору слабша.

Формування характерних структурних сукупностей (vertic-
структури) − основний генетичний процес у вертисолях. Ця типова
структура може утворитися в більшій частині профілю, але найсиль-
ніше вона проявляється в vertic-горизонті; ступінь розвитку і розмір
агрегатів змінюється поступово з глибиною. Існують особливості
процесу на рівнинах зі (смектитовими) глинистими відкладами і на-
півзасушливим тропічним кліматом з вираженим дощовим сезоном.

Рис. 18. Тріщини, поверхнева мульча і структура вертисолі у сухий сезон
Глиниста рівнина затоплюється наприкінці дощового сезону, але

більша частина води випаровується. Коли поверхневий глинистий
шар насиченого ґрунту починає висихати, його ущільнення йде спо-
чатку рівномірно і поверхня ґрунтів осідає без розтріскування. При
подальшому висиханні ґрунт утрачає свою пластичність, напружен-
ня зростає, і коли воно перевищує в окремих місцях межу міцності
ґрунтового матеріалу при розтягу, ґрунт розтріскується. Тріщини
формуються в тій частині профілю, яка стає дисперснішою при
продовженні висушування. У більшості вертисолей верхній шар пе-
ретворюється в поверхневу мульчу із зернистою або пилуватою
структурою. Такі вертисолі називають самомульчованими (рис. 18).

Зерна або крихти мульчі падають у тріщини. При повторному
зволоженні частина місця, якого ґрунт потребує для свого збільше-
ного об’єму, зайнята речовиною мульчі. Тривале поглинання води
зумовлює формування тисків, які викликають зсуви − ковзання мас
ґрунтів відносно один одного. Зсуви відбуваються, як тільки тиск,
що діє на даний об’єм ґрунту, перевищує межу міцності. Тиск набу-
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хання діє у всіх напрямках. Він урівноважується рухом маси вздовж
похилих (20-30º) площин.

Площини зсувів відомі як „площини ковзання” − поліровані пове-
рхні, що прорізаються у напрямку зсуву. Переріз площин зсуву від-
криває клиноподібні вуглувато-брилисті педи. Хоча структура відпо-
відає визначенню вуглувато-брилистої, специфічна форма агрегатів
спонукала вчених використовувати ще й спеціальні назви: „сочевич-
ні”, „клиноподібні”, „похилі клини”, „паралелепіпедні” і „бікриві”
агрегати. Тип структури також називають „двоопуклим”, але далі в
тексті для їх позначення використовується слово „vertic” (рис. 19).

Рис. 19. Схема напружень у ґрунті при розширенні (De Vos і Virgo, 1969)
Розмір педів збільшується з глибиною. В однорідній речовині ґру-

нтів це спричиняється:
1) градієнтом вологості протягом висихання і зволоження. Він

найбільший біля поверхні, де маленькі агрегати упаковані вільно
(мульча). Градієнт вологості зменшується з глибиною за винятком
простору навколо тріщин, де зволоження і висихання набагато шви-
дші, ніж в об’ємі призм ґрунту, обмежених тріщинами;

2) збільшенням навантаження на верхній шар ґрунту. На більших
глибинах необхідні вищі тиски набухання, щоб перевищити силу
зсуву. Такі тиски можуть продукуватись тільки у великому об’ємі
речовини набухаючих ґрунтів, тому структурні агрегати тут більші.

Властивості vertic-горизонту простираються приблизно від 15-20
см нижче від поверхневої мульчі до переходу від ґрунту до породи,
тобто трохи нижче глибини розтріскування. Там, де немає сезонних
змін вологості, vertic-структура реліктова. Вертисолі з дуже глибо-
ким реліктовим vertic-горизонтом типові для місць, де седиментація
чергувалася із зупинками геогенезису.
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Зісковзування пухкої поверхні ґрунтів у тріщини і, як результат,
зсув, мають важливі наслідки:

1. Підповерхнева частина ґрунту піднімається вверх, а поверхнева
частина падає в тріщини. Так ці шари перемішуються − процес, ві-
домий як збовтування або механічна педотурбація. Збовтування до-
вго вважали істотним пунктом у формуванні вертисолей. Однак не-
давні морфологічні дослідження і радіовуглецеве датування показа-
ли, що багато цих ґрунтів не характеризуються сильною гомогенні-
стю. У таких вертисолях зсув не обов'язково відсутній, але він може
бути вертикально обмежений ковзанням тіл ґрунту вздовж повер-
хонь зсувів.

2. У педотурбаційних вертисолях грубі фрагменти (кварцовий
гравій, важкі округлі карбонатні конкреції) концентруються на по-
верхні, залишаючи профіль фактично вільним від гравію. Грубі
фрагменти витісняються нагору при набуханні ґрунту, а більшість
тріщин, що утворюються протягом сухого сезону, занадто вузькі,
щоб дозволити їм упасти назад.

3. Агрегати м'якого порошкоподібного вапна, якщо вони дуже
маленькі і формуються швидко, вказують на відсутність педотурба-
цій. Таке вапно − особливість субстрату вертисолей.

Не всі вертисолі формують поверхневу мульчу; деякі розвивають
тверду поверхневу кірку. Тріщини в таких ґрунтах гострокутні, за-
лишаються відкритими протягом усього сухого сезону і невеликі
поверхневі часточки ґрунтів падають в них. Тиски набухання ста-
ють ще більшими через різницю у зволоженні суміжних частин ґру-
нтів. Тому ці ґрунти справді мають структуру vertic, але вираження
структури слабше, ніж у самомульчованих вертисолях.

Покриті кіркою вертисолі − лише один приклад типів формування
структури цих ґрунтів. Дрібні педи і часті тріщини, загалом, сфор-
мувалися в матеріалі ґрунтів, які мають низьку міцність при розтяг-
ненні і силу зсуву, тоді як великі агрегати (тріщини з більшим ін-
тервалом) сформовані у ґрунтах із високими їх значеннями. Верти-
солі, багаті натрієм, характеризуються більшими величинами цих
характеристик, тому багато таких ґрунтів мають поверхневу кірку, а
не мульчу. Якщо вміст обмінного натрію малий і є багато тонких
карбонатів кальцію, поверхневе мульчування максимальне, а агре-
гати дуже дрібні. Процеси, що формують vertic-структуру, стають
сильнішими зі збільшенням вмісту глини. Піщані вертисолі мають
обмежену здатність набухати і стискуватися; вони утворюють вузь-
кі тріщини і поверхневу кірку.

Типова самомульчована вертисоль має нерівну поверхню: грані
обмежених тріщиною призм ґрунту знаходяться нижче, а центри
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підняті. Розмір цього поверхневого формування зазвичай складає де-
кілька дециметрів. Гільгаї являють собою форму мікрорельєфу біль-
шого розміру. Гільгаї на рівнинній поверхні складаються з малень-
ких пагорбків, які чергуються з невеликими депресіями, або депре-
сій, оточених безперервною мережею вузьких гребенів (рис. 20).

Рис.20. Гільгаї за-
повнюються водою
опадів, обмежуючи

ріст рослин

Існує кілька гіпотез щодо утворення гільгайного мікрорельєфу.
Зазвичай вони пов'язують гільгаї з рухом маси в ґрунтах, які почер-
гово набухають і стискуються. Гільгаї іноді розглядають як резуль-
тат попадання поверхневої мульчі в тріщини і виштовхування між
тріщинами на поверхню набухаючих мас ґрунту. Однак ясно поміт-
но що гільгаї додані над тріснутим тілом ґрунту; вони утворюються
в підповерхневому шарі і субстраті. Є два підтвердження підповер-
хневого походження гільгайного мікрорельєфу:

Рис. 21. Кінематика руху маси у вертисолях, яка викликає формування гі-
льгайного мікрорельєфу (Beinroth, 1965)

1. Траншейний переріз через усю „хвилю” пагорбу і депресії по-
казує, що площини ковзання у нижчій частині профілю ґрунту і
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верхній частині породи суцільні від нижчого центра депресії до ви-
щого центра пагорбка. Похилі поверхні зсуву вказують на перева-
жаючий напрямок сил. Речовина субстрату переміщена вверх уз-
довж таких груп паралельних „площин ковзання” (рис.21).

2. Після вирівнювання гільгайної поверхні через кілька років гіль-
гаї з'являються знову.

Звичайна форма гільгаїв нормальна або округла. На слабо похи-
лених рівнинах трапляються хвилясті або лінійні гільгаї; ґратчасті
гільгаї − перехідна форма на дуже невеликих схилах. Хвилясті гіль-
гаї складаються з паралельних мікрохребтів і мікродолин, що роз-
ташовуються вздовж схилів. Довжина хвилі (від центра пагорба до
центра депресії) − від 2 до 8 м у більшості гільгаїв; вертикальний
інтервал або амплітуда − від 15 до 50 см. Рис. 22 показує деякі ти-
пові форми гільгаїв.

Рис. 22. Звичайні форми гільгаїв
Більшість гільгайних районів мають вертисолі, але не всі вертисолі

формують гільгайний мікрорельєф. У Судані вертисолі утворюються
на більш-менш суцільній глинистій рівнині довжиною приблизно
700 км із півночі на південь. Щорічна кількість опадів збільшується в
цьому напрямку від 150 до 1000 мм. Мікрорельєф гільгаїв трапляєть-
ся тільки в зоні, де опади складають 500-1000 мм. Гільгайні вертисо-
лі на півдні мають тоншу і менше виражену поверхневу мульчу та
менш карбонатні, ніж негільгайні вертисолі на півночі.

Морфологія гільгайних вертисолей відрізняється в областях депре-
сій і пагорбів. Горизонт А тонкий на пагорбках, а в областях депре-
сій глибший і звичайно темніший. Грубі речовини підстилаючого
субстрату, що досягають поверхні ґрунтів на ділянці пагорба, зали-
шаються там, а тонші речовини вимиваються до знижень. Гільгаї з
довжинами хвилі до 120 м і амплітудами до 240 см трапляються в
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Австралії. Ці високі гільгаї, вважають, сформувалися в інший спосіб.
4.6.4. Властивості вертисолей

Vertisols мають А(B)C-профілі; горизонт А включає як поверхне-
ву мульчу (або кірку), так і основний оструктурений горизонт, що
поступово змінюється з глибиною.

Підповерхневий шар ґрунту з виразною vertic-структурою відпо-
відає визначенню vertic-горизонту, але не завжди зрозуміло, де за-
кінчується горизонт А і починається B-горизонт. Важливі морфоло-
гічні характеристики − забарвлення, грансклад, елементний склад
тощо однорідні за профілем. Спостерігається слабкий рух розчине-
них або колоїдних компонентів ґрунтів. У vertic-горизонті чи нижче
може розташовуватись карбонатний горизонт або концентрації м'я-
кого порошкоподібного вапна. Буває гіпс − або однорідно розподі-
лений по профілю, або у вигляді скупчення гіпсових кристалів.

Розріз Grumi-Calcic Vertisol закладний у
Греції (описаний N.Koroxenides). Діагнос-
тичними служили горизонти Vertic і Calcic.
Ґрунт розташовується за 1 км на південь від
м. Ларісса. Материнська порода – озерні
відклади. Рослинність – зернові культури,
природні колючі чагарники.
Ap − 0-21 − темно-коричневий (10 YR 3.5/3, си-
рий), глинистий; помірно дрібно-вуглувато-
брилистий; дуже липкий, дуже пластичний, щіль-
ний; дуже дрібні пори; багато тонких коренів; яс-
ний плавний перехід;
AC1 − 21-52 − темно-коричневий (10 YR 4/3, си-

рий), глинистий; слабко дрібно-вуглувато-брилистий; дуже липкий, дуже
пластичний; щільний; середня кількість дуже тонких пор; багато коренів; яс-
ний хвилястий перехід;
AC2 − 52-65 − коричневий (7.5 YR 4/4, сирий), глинистий, слабко дрібно-
вуглувато-брилистий; дуже липкий, дуже пластичний, щільний; звичайно ду-
же дрібні пори; багато тонких коренів; дуже мало круглих м'яких і неправи-
льної форми карбонатних включень; поступовий хвилястий перехід;
Ckl − 65-104 − темно-коричневий (7.5 YR 5/6, сирий), мулувата глина; дрібно-
вуглувато-брилистий; липкий, пластичний, щільний; багато дуже дрібних
пор; дуже мало м'яких карбонатних включень; ясний хвилястий перехід;
Ck2 − 104-135 − темно-коричневий (7.5 YR 5/6, сирий), мулувата глина; маси-
вний; липкий; пластичний, пухкий; багато дуже тонких пор; нерегулярні м'які
карбонатні включення; ясний хвилястий перехід;
Ck3 − 135-150 − темно-коричневий (7.5 YR 5/6, сирий), глинистий; масивний;
дуже липкий, дуже пластичний, багато дуже тонких пор; нерегулярні м'які
карбонатні включення;

Рис. 23.
Будова
профі-

лю вер-
тисолі
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Таблиця 11
Властивості Grumi-Calcic Vertisol (Греція)

Гори-
зонт

Глибина,
см

Пісок,
%

Пил,
%

Мул,
%

рНвод. рНсол. СаСО3,

%

Сорг.,
%

Nорг.,
%

Ap 0-21 5 49 46 7,6 6,5 3,9 1,0 0,08
AC1 21-52 5 35 60 7,9 7,0 4,0 0,8 0,07
AC2 52-65 3 43 54 8,3 7,6 14,0 0,4 0,04
Ckl 65-104 3 47 50 8,5 7,6 29,5 0,2 0,02
Ck2 104-135 8 47 45 8,6 7,8 24,2 0,2 0,02
Ck3 135-150 8 33 59 8,7 7,7 24,8 0,1 0,02

Продовження таблиці 11
Глинисті мінерали (1 – дуже мало; 8 – дуже багато)Горизонт

слюда хлорит смектит каолініт змішано-шарові кварц
Ap 4 3 4 4 3 3

AC1 4 3 4 4 3 3
AC2 4 3 4 4 3 2
Ckl 4 3 3 4 4 3
Ck2 4 3 3 4 4 2
Ck3 4 3 3 4 4 2

Вертисолі із сильною педотурбацією характеризуються однорід-
ним розподілом гранулометричних фракцій по профілю, але гранск-
лад може різко змінитися при переході до материнської породи. Сухі
вертисолі дуже твердої консистенції; вологі − сильно пластичні та
липкі. Вертисолі пухкі тільки у вузькому діапазоні вологості, на їх
фізичні властивості впливають розчинні солі і/або ввібраний натрій.

Інфільтрація води в сухих вертисолях із поверхневою мульчею
або мілким орним шаром спочатку швидка. Однак, як тільки повер-
хневий шар повністю зволожиться і тріщини закриються, коефіцієнт
фільтрації стає майже нульовим. Якщо на цьому етапі дощі (або
зрошення) продовжуються, вертисолі затоплюються. Найвищі
швидкості інфільтрації зафіксовані у вертисолей, що мають значну
здатність набухати і відносно важкий грансклад. Не тільки тріщини
пропускають воду перших дощів, а і відкриті місця між площинами
ковзання, що утворилися при стикуванні педів.

Дані щодо вологоємності вертисолей варіабельні, що може бути
викликано динамічністю порового простору. Вода адсорбується на
поверхні глин і зберігається між шарами кристалічної решітки. За-
галом, вертисолі − ґрунти з гарною водоутримуючою здатністю.
Однак велика загальна кількість води, особливо тієї, що утримуєть-
ся у кристалічних ґратках, не доступна рослинам. Дослідження у
Судані показали, що вологість ґрунтів посередині між великими
тріщинами змінюється мало або взагалі не змінюється при затоп-
ленні протягом декількох днів чи тижнів. Вологість ґрунтів змен-
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шується поступово від > 50 % у верхньому шарі до 30 % на глибині
50 см. Глибше 100 см вміст вологи залишається майже незмінним
протягом року.

Більшість вертисолей мають високу ЄКО і високий СНО. Реакція
середовища коливається від слабко кислої до слабко лужної; показ-
ники pН знаходяться в діапазоні від 6.0 до 8.0. Вищі показники pН
(8.0-9.5) були зафіксовані у вертисолях із великою кількістю обмін-
ного натрію. ЄКО ґрунтів (у 1М розчині NH4OAc при pН 7.0) − від
30 до 80 смоль(+)/кг ґрунту; ЄКО глини − 50-100 смоль(+)/кг. СНО
> 50% і часто близька до 100 %, Ca2+ і Mg2+ займають більше 90 %
від СВО; відношення Ca/Mg зазвичай від 3 до 1.

Salic і Natric Vertisols типові для засушливіших районів розпо-
всюдження вертисолей. Осолонцювання відбувається також у райо-
нах із більшою кількістю опадів, наприклад у безстічних депресіях.
Вплив осолонцювання на фізичні властивості вертисолей ще є пред-
метом дискусій.

Вплив обмінного натрію на дифузний подвійний шар (широкий
шар − отже, низька стабільність структури) урівноважується висо-
кою іонною силою ґрунтового розчину вертисолей, які одночасно і
солончакові, і солонцюваті. Диспергування глин, що супроводжу-
ється їх переміщенням, − типовий результат високої насиченості
натрієм глинистих ґрунтів − не може відбуватися у вертисолях че-
рез їх низьку водопроникність. Засоленість вертисолей може успад-
ковуватись від материнської породи або викликатись зрошенням.
Вилуговування надлишкових солей майже неможливе. Однак мож-
на змити солі, які осіли на стінках тріщин. В Індії практикується по-
верхнева промивка від солей рисових ґрунтів рівномірним скидан-
ням затоплюваної води

4.6.5. Окультурення та використання вертисолей
Великі площі вертисолей у напівзасушливих тропіках не викорис-

товуються або використовуються тільки для екстенсивного земле-
робства, добування деревини, випалювання деревного вугілля тощо.
Ці ґрунти мають значний сільськогосподарський потенціал, але
адаптоване окультурення є попередньою умовою для ефективного
виробництва. Порівняно добра забезпеченість поживними речови-
нами, розташування на рівнинних поверхнях − позитивні риси вер-
тисолей. Проблеми викликають їх фізичні властивості й особливо
складне регулювання водного режиму.

Сільськогосподарське використання вертисолей коливається від
дуже екстенсивного в дрібних фермерських господарствах протягом
післядощового сезону (просо, сорго, бавовна, горох курячий) до дрі-
бно - і великомасштабного зрошуваного землеробства (бавовна,
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пшениця, ячмінь, сорго, нут, льон, тростина). Бавовна, як відомо,
добре росте на вертисолях, бо має вертикальну кореневу систему,
яка не пошкоджується при розтріскуванні ґрунтів. Дерев’янисті
культури менш придатні, бо їх корені важко закріплюються в під-
ґрунті й пошкоджуються при набуханні і стисканні. Методи окуль-
турення повинні бути насамперед спрямовані на регулювання водно-
го режиму у комбінації зі збереженням або поліпшенням рівня ро-
дючості ґрунтів. Серйозними обмеженнями для окультурення вер-
тисолей є їх фізичні властивості і водний режим. Важкий грансклад
і домінування набухаючих глинистих мінералів зумовлюють вузь-
кий діапазон оптимальної вологості. Розорюванню перешкоджає
в’язкість ґрунту у вологому стані і твердість у сухому. Здатність ве-
ртисолей затоплюватися − найважливіший фактор, що скорочує фа-
ктичний період росту (окрім кліматичних параметрів). Надлишкову
воду, що випала протягом дощового сезону, необхідно зберігати для
подальшого використання на вертисолях з дуже малим коефіцієн-
том фільтрації.

Рекомендують такі способи поліпшення водного режиму:
1. Вилучення надлишкової поверхневої води. Поверхневий дренаж

із чергуванням широких смуг і борозен захищає культури від затоп-
лення. Вилучена вода може зберігатися у малих водоймах і викорис-
товуватися для напування худоби, вирощування овочів тощо. Така
практика успішна на Ефіопському нагір'ї, де врожаї зернових культур
збільшилися на 150%, а бобових − на 300 %. Єдиний недолік широких
смуг і борозен − посилення ерозії ґрунтів при концентруванні водних
потоків у борознах. Широкі смуги і борозни розв’язують проблему
окремих полів, але не знайдені рішення, які дадуть можливість успі-
шно провести воду до нижчої частини рельєфу (наприклад уздовж за-
сіяних травою водних маршрутів), не збільшуючи ерозію сусідніх
сільгоспугідь. Щоб розв’язати проблему в масштабі всього вододілу,
необхідно залучати всіх землекористувачів.

2. Контроль утворення ярів. Глибинна ерозія на вертисолях може
вимагати спеціального спорудження дамб у знижених елементах
рельєфу, призначених для підтримання ґрунтової води на такому рі-
вні, щоб підґрунтя було зволоженим. Так явище набухання-
стиснення інактивується і процеси, що викликають формування яру
(зсуви, розтріскування), припиняються.

3. Збереження надлишкової води в межах вододілу. Якщо надли-
шкову воду зібрати перед мікродамбами, можливе зрошення верти-
солей внизу ділянки. Такий тип лиманного зрошення може принес-
ти користь екосистемі в цілому, тому що вода буде рівномірно пе-
рерозподілятись по елементах рельєфу. Мікродамби мають декілька
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плюсів для тваринництва: збільшення кількості фуражу, питної во-
ди тощо. Незважаючи на те, що проекти будівництва мікродамб за-
галом оцінюються позитивно, серйозну небезпеку являють засолен-
ня і осолонцювання по периметру зрошуваних ділянок і високі
втрати води на фільтрацію. На деяких із таких ділянок щороку
втрачається до 50% зібраної води. Це прямий наслідок процесів на-
бухання-скорочення. Використання при будівництві захисних мем-
бран або інших речовин − наприклад, сильніше вивітреної глини,
яка може бути в тому ж самому ландшафті, запропонований як засіб
профілактики таких втрат. Проблемою є засолення ґрунтів. Протя-
гом короткого періоду воно може збільшитись настільки, що дамба
руйнується і навколишню землю треба залишити для відновлення
на декілька років.

4. Водозберігаючі технології. Розтріскування вертисолей уповіль-
нює зволоження поверхневого шару ґрунтів після сухого періоду.
Тому окультурення повинне бути спрямоване на збереження води в
підповерхневому шарі ґрунту. Методи збереження води на вертисо-
лях такі:
Τ будівництво маленьких водойм для збирання (дренажу) води й
утримування її на вищих частинах вододілу. Ця вода може викорис-
товуватися, наприклад, для зрошення овочів, садів і/або для напу-
вання домашніх тварин;
Τ контурна оранка й обвалування для збільшення інфільтрації
води. Позитивний побічний ефект обвалування полягає у зменшенні
ерозії. У гірській місцевості північної Ефіопії тривалий контурний
обробіток завершився утворенням терасованих ландшафтів (дадже-
тів) з висотами уступів від 0.3 до 3 м. На них вирощуються трави;
Τ вертикальне мульчування для збільшення інфільтрації води в
підґрунтя. Стерня зернових культур поміщається вертикально в ко-
нтурних траншеях і висувається на 10 см вище поверхні ґрунтів.
Відстань між траншеями складає 4-5 м;
Τ будівництво плотів, яке практикується фермерами в Зімбабве
для збільшення проникнення води в підґрунтя. Ця система може бу-
ти успішною тільки на сильно самомульчованих Grumic вертисолях.

5. Поліпшення властивостей кореневмісного шару ґрунту. Випро-
бувано декілька методів відновлення структури староорних ґрунтів.
Наприклад, нагрівання/спалювання ґрунту використовується на
Ефіопському нагір'ї. Воно стимулює сполучення глинистої фракції з
зернами піску. Випробовували також „затоплений пар” (затоплення
землі протягом 6-9 місяців). Гази, що утворюються при ферментації,
і перерозподіл оксидів поліпшують властивості кореневмісного ша-
ру важких ґрунтів з глинистою поверхнею. Рекомендується також



74

глибока оранка вертисолей для розпушування твердих горизонтів
(Calcic, Gypsic і Duric).

У сезонно сухих тропіках вертисолі вважаються одними із найро-
дючіших ґрунтів, збагачених основами з переважанням кальцію і
магнію в ГПК. Багато традиційних систем землеробства включають
паровий період протягом 1-4 років, за який вертисолі відновлюють
вміст органічної речовини в поверхневому шарі після періоду інте-
нсивного використання. Зростання населення зменшило площу пару
і більшість територій залишають такими тільки після повної дегра-
дації. Багато вертисолей відчувають дефіцит азоту. Азотні добрива
повинні застосовуватись так, щоб уникнути надмірних втрат амо-
нійного азоту випаровуванням або нітратів вимиванням. Внесення
нітратних добрив у кореневу зону ліпше у сухих областях, а стріч-
кове застосування − у вологих умовах. Якщо азот вноситься у амо-
нійній формі, обмінний комплекс, що його поглинає, зменшує втра-
ти через вилуговування. Багато вертисолей мають низький вміст до-
ступного фосфору. У гірській східній Африці вертисолі на вивітре-
ному базальті мають низьку ефективність застосування фосфатів у
екстенсивному сільському господарстві, але при інтенсивному гос-
подарстві і високих урожаях фосфор став би помітним лімітуючим
фактором. Кислі Alic і Chromic вертисолі можуть містити багато
обмінного алюмінію і відомі процесами ретроградації фосфатів. Мі-
сцями вертисолі бідні сіркою і/або цинком.

Загалом вважається, що застосування органічних добрив збільшує
вміст гумусу і поліпшує фізичні властивості ґрунту. Залишки вро-
жаю необхідно повертати в ґрунт, але замість цього вони використо-
вуються як корм, паливо і будівельні матеріали. Досліди із зеленими
добривами (бобові) показали значне зростання врожаїв і збільшення
ефективності мінеральних добрив. Поєднання широких смуг і боро-
зен із застосуванням фосфорних добрив та підсівання злаків бобови-
ми − приклад вигідної взаємодії тваринництва і землеробства.

5. Блок 4. Мінеральні ґрунти, генетично
зумовлені рельєфом

5.1. Головні форми рельєфу на алювіальних низовинах
У даному контексті термін низовина стосується плоских і рівних

заболочених земель, звичайно розташованих на рівні або нижче рі-
вня моря, які складаються переважно з голоценових відкладів − за-
надто молодих, щоб сильно вивітритись. Такі низовини характерні
для ландшафтів річкового, озерного, морського або льодовикового
походження.

Тектонічні процеси протягом останніх 105-106 тис. років справи-
ли вирішальний вплив на формування низовин, особливо в зниже-
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них районах − таких, як осадові басейни і грабени, де ріки зі змен-
шенням похилу поверхні втрачають більшу частину своєї транспор-
туючої здатності. Ріки відкладають суспендовані речовини в нижній
течії. Протягом останніх 103-105 тис. років відбулися помітні зміни
морського рівня і коливання клімату, що дуже вплинуло на поведін-
ку рік і прибережний розвиток. Зміни клімату стосуються процесів
відкладання алювію і розвитку захисного рослинного покриву, який
стабілізує рельєф. Зміни рівня моря і/або клімату викликають зміни
типу річки, русла і послідовності відкладів. Особливо сильний вплив
мали зміни клімату протягом четвертинного періоду. У сучасних по-
мірних поясах льодовиковий клімат був значно сухішим і холодні-
шим. Вологі тропічні пояси також були сухішими. Пояс вічної мерз-
лоти оточував великі континентальні льодовики, а рівні моря були
приблизно на 120 і навіть на 135 м нижчими. Як тільки більшість
плейстоценових льодовиків зникли − приблизно 6000 років тому −
рівень моря знизився й до нього пристосувались узбережжя. Сього-
дні вплив льодовиків ще відчуває приблизно 15 % поверхні землі.

Головні форми рельєфу алювіальних
низовин об'єднані у дві категорії: (внут-
рішні) річкові та (прибережні) морські
низовини.

Форми рельєфу внутрішніх річкових
низовин

На різноманітність форм рельєфу
впливає характер ріки і розташування у
межах річкової системи. У більшості річ-
кових систем можна виділити три області
(рис. 24):

1. Верхня, де ерозія перевищує аку-
муляцію наносів. Ця частина звичайно
характеризується активним врізом ріки
і V-подібним типом долин між високи-
ми пагорбами або горами, які поступо-
во вирівнюються ерозією. Ця частина
не є елементом низовини.

2. Середня, де ерозія і акумуляція
приблизно компенсовані і чергуються в
часі. Ця частина переважно є зоною
транспортування твердого стоку; ріки
протікають у власному алювії, часто

мають меандруючі або багаторукавні русла, місцями з терасами.
3. Нижня − із тривалим переважаючою акумуляцією наносів. Во-

Рис. 24. Верхня, середня і
низька області течії річки
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на звичайно переходить у дельту, устя або інші прибережні форми
рельєфу, чи (у засушливих регіонах) зникає в соленому озері або
сухому басейні.

Тектонічні рухи, зміни клімату і рівня моря є зовнішніми чинни-
ками поведінки річки. Головними перемінними, які контролюють
річкову систему, вважаються перепад висот, витрати води й поста-
чання матеріалу для твердого стоку.

Можна розрізнити три головні типи річкових русел: багаторукавні
ріки, звивисті ріки і ріки, що з'єднуються. Річкові системи дуже ди-
намічні, пристосовуються до змін місцевих умов. Різні типи русел і
форми рельєфу можуть існувати в одній і тій самій річковій системі.
Наприклад, р. Юкон на Алясці має переплетений тип у верхній течії
і звивистий − у нижній через різке зменшення похилу.

Багаторукавні ріки мають одне русло з малою звивистістю, висо-
ким похилом, з багатьма потоками та бар'єрами (барами) між ними.
Бари являють собою наносні острови − голі або вкриті рослинністю
− навколо яких течія розділяється по різних рукавах (тальвегах) ру-
сла. Під час максимального стоку русла повністю заповнюються і
через більшість барів проходить вода. При малому стоку численні
тальвеги і бари знову з'являються в межах єдиного русла, ріка стає
подібною на багатоканальну систему. Система барів і тальвегів мо-
же суттєво змінитися протягом повені. Багаторукавні ріки трапля-

Рис. 25. Основні елементи типової багаторукавної р. Південний Саскаче-
ван. Бар А знаходиться перед дальнім валом і формує захищену частину русла

(драговину), у якій відкладається мул. B - складна піщана поверхня (Blatt,
Middleton і Murray, 1972)
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ються в районах з несистематичним водним режимом і з багатим
постачанням твердого стоку (рис.25 .)

Відклади багаторукавних рік включають шари (лінзи) грубого
гравію і піску та незначні включення намулу. Гравій або грубий пі-
сок переважно відкладаються у нижній за течією частині барів. Де-
які багаторукавні ріки несуть в основному пісок і мул − наприклад
Жовта ріка в Китаї і Брахмапутра в Бангладеш. Відклади багаторука-
вних рік можуть перекриватися шаром дрібнозернистого алювію при
врізанні ріки в глибші шари. Колишня заплава тоді стає терасою.

Деякі автори розглядають
„алювіальні віяла” як особ-
ливий тип переплетеної ріки.
Nichols (1999) визначив їх як
конуси наносів, що форму-
ються при різкому падінні
нахилу на краю алювіальної
рівнини. Алювіальні віяла
звичайні для вологих терито-
рій, але класичні їх приклади
виявлені в засушливих регіо-
нах − таких, як Долина Смер-
ті в Арізоні, США (рис. 26).

Алювіальні віяла мають
крутий перепад і часто не-
обмежені переміщення кана-
лів русел по поверхні конуса

відкладів. Розвиваються в місцях, де річкові похили різко зменшу-
ються, наприклад перед горою, де затиснутий потік полишає гори і
виходить на алювіальну рівнину. Ріка не може далі переносити весь
твердий стік і більша частина його випадає прямо біля виходу на рі-
внину. Цей осад швидко блокує русло, воно вигинається, щоб обі-
йти перешкоду.

Звивисті ріки мають одне русло з одним тальвегом, низький по-
хил і високу звивистість. Русло обмежене природними валами, за
якими знаходяться заплави, що затоплюються або заболочуються.
Звивисті русла типові для рік з переважно постійними величинами
стоку і вагою уламкового матеріалу найчастіше дрібнозернистого
характеру (пісок, мул, глина) (рис. 27).

Звивисті ріки пов’язані з областями вологого клімату, де щільна
рослинність покриває еродовані поверхні. Звивисті річкові ділянки
також виявлені в холодних областях (нижня течія р. Юкон, Аляска).
Трапляються також в аридних умовах, але їх джерела знаходяться

Рис. 26. Схема алювіального віяла
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поза посушливою областю. Ріки Євфрат і Тигр, наприклад, заро-
джуються на покритій снігом горі Таурус у Туреччині.

Величина стоку звивистої ріки може значно коливатися в часі
відповідно до сезонних коливань опадів, талих вод і сумарного ви-
паровування, але річка ніколи не висихає і не спричиняє частих по-
веней. Якщо русло заповнено до вершини природних валів, ріка
знаходиться в стані повноводдя. Якщо води надійшло більше, ніж
може бути пропущено між валами, ріка розливається по заплаві.

Відкладення твердого стоку відбувається в руслі, по валах і в за-
плавах. Гравій і грубий пісок звичайно спостерігаються біля русла.
Дрібніший пісок випадає у внутрішніх вигинах ріки на так званих
„точкових барах”. Під час повеней дрібний пісок або мул відклада-
ються на вершині валів, а глинисті часточки − в заплавах. (Також
може накопичитися торф − у найнижчих/найвологіших місцях при
малому відкладенні алювію).

З'єднані ріки мають численні взаємопов’язані русла, що
роз’єднуються і обтікають стійкі місця заплави (у випадку низин-
них рік) або корінні породи (у гірських потоках). З’єднані ріки від-
різняються від численних тальвегів русел багаторукавних рік тим,
що мають тільки один тальвег без барів. Річковий похил зазвичай
дуже малий; русла мають стійкі вали і руслові розриви. Розрив – це
руйнування руслом природних валів при пошуку нового напряму.
Русло нижче пункту розриву стає покинутим „палеоруслом”, але в
з'єднаних річкових системах старі канали зазвичай залишаються
активними.

Рис. 27. Класичний звивистий потік (Allen, 1964)
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Дуже низький похил заважає стоку води під час повеней, тому
розриви численні. Відклади розривів переважно глинисті і мулисті,
тому що низький похил не сприяє переносу грубих часток. З цієї ж
причини береги складаються з дрібного піску і мулу. Області запла-
ви заповнені глиною і торфом. З’єднані ріки виявлені всередині або
біля дельт, а також у прибережних областях − наприклад пізнього-
лоценова дельта Рейна-Меуза в Нідерландах. Трапляються також у
швидкознижуваних внутрішніх басейнах: нижня течія р. Магдалена
у Колумбії і р. Нігер на південь від Тімбукту в Малі.

Рис. 28. Типова з’єднана ріка
Форми рельєфу прибережних низовин
Прибережна низовина включає різноманітні форми поверхні. Бі-

льшість із них геологічно молоді, бо швидке післяльодовикове під-
вищення рівня моря стабілізувалось тільки приблизно 6000 років
тому. Однак багато відкладів річкових дельтоподібних рівнин і їх
морських аналогів мали довгу і бурхливу історію, на яку сильно
впливали коливання рівня моря та зміни клімату. Особливо складну
історію мають затоплені низькопохилені континентальні шельфи.
Наприклад: маршрути рік Темза, Рейн і Сена лежали на (тодішньо-
му) рівні Північного моря протягом льодовикових періодів. Вони
належали до великої річкової системи, дельта якої була розташова-
на далеко на захід порівняно із сучасною областю Ла-Манш. Це
підтверджує факт, що дельти можуть переміститись вбік на десятки
або на сотні кілометрів. Сьогоднішні прибережні форми рельєфу
досить молоді; їх формування та властивості частково залежать від
взаємодії річкових процесів із морськими.

Спільні впливи річкових і морських процесів визначають можли-
вість формування осадового утворення в усті ріки і його тип. Якщо
швидкість внесення твердого стоку річкою перевищує його пере-
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розподіл морем, буде формуватись дельта. Якщо морський перероз-
поділ справляється з внесенням річкових відкладів, може розвину-
тися устя. Дії хвиль і потоків визначають тип дельти, устя, берегової
лінії і форми рельєфу.

Дельти − осадові утворення, що формуються в пункті, де річки
впадають в озеро або море. Естуарії − осадові тіла, які намиваються
в устях рік. Багато існуючих річкових усть стали естуаріями після
того, як післяльодовикове підвищення рівня моря наповнювало во-
дою колишні дельти, а річкові канали попали під вплив припливів і
відливів. Головні форми рельєфу в естуаріях − припливно-відливні
канали і струмки, якими транспортується і відкладається переважно
пісок. Між ними розвиваються замулені ділянки в результаті від-
кладання глини і мулу. Ці ділянки затоплюються при високому
припливі і висушуються при низькому. Замулені ділянки сильно за-
солені, з галофітною рослинністю. У помірному кліматі на них по-
селяються трави, а у тропіках − мангрові дерева. Замулені ділянки в
аридних регіонах можуть залишатися сухими протягом декількох
місяців щороку.

Прибережні форми рельєфу
Там, де прибережна земля руйнується або уламкові відклади пе-

реробляються без будь-якого впливу річки, морська берегова лінія
формується винятково діями хвиль і припливів. Оскільки рівень мо-
ря сильно коливався протягом минулих льодовикових і міжльодо-
викових періодів, прибережні форми рельєфу можуть бути успадко-
ваними і відображати колишні рівні моря. Розрізняють три типи бе-
регової лінії: - затоплені, або узбережжя, що підіймаються − з фор-
мами рельєфу, зумовленими коливаннями морського рівня; - еро-
зійні, з морським руйнуванням як головною силою, що формує по-
верхню; - осадові або конструктивні берегові лінії, із відповідними
акумулятивними процесами.

Загалом ґрунти алювіальної низовини мають ознаки тривалого
зволоження і молодого віку. Там, де відкладання осаду усе ще про-
довжується, можуть очікуватися шаруваті Fluvisols. Gleysols вияв-
лені в областях знижень, які не отримували регулярних поповнень
відкладів; їх профілі свідчать про високий РГВ протягом усього або
більшої частини року. Місцями на алювіальних низовинах можуть
утворитися Histosols, Arenosols, Solonchaks або Solonetz.

5.2. Флювісолі (Fluvisols, FL)
5.2.1. Загальне поняття

Група Fluvisols включає генетично молоді інтразональні ґрунти на
алювіальних відкладах. Назва Fluvisols не означає, що ґрунти обме-
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жені річковими відкладами (лат. fluvius − річка), вони зустрічаються
також на озерних і морських відкладах. До цієї групи ґрунтів засто-
совуються такі назви: алювіальні ґрунти (Росія, Австралія), Fluvents
(Таксономія ґрунтів США), флювісолі (ФАО), Auenböden (Німеччи-
на) і Sal minéraux bruts d'apport alluvial ou colluvial або Sal peu
évolués non climatiques d'apport alluvial ou colluvial (Франція).

Флювісолі − це ґрунти, які мають такі ознаки:
1) потужність 25 см або більше;
2) наявність речовини fluvic на глибині не менше 50 см і до гли-

бини принаймні 50 см від поверхні;
3) відсутність інших діагностичних горизонтів, окрім histic,

mollic, ochrik, takyric, umbric, yermic, salic або sulfuric.
Одиниці ґрунтів: Thionic, Histic, Gelic, Salic, Gleyic, Mollic,

umbric, Arenic, Tephric, Stagnic, Humic, Gypsiric, Calcaric, takyric,
Yermic, Aridic, Skeletic, Sodic, Dystric, Eutric, Haplic.

Узагальнений опис:
Визначення: ґрунти, утворені на алювіальних відкладах (від лат.

fluvius − ріка).
Материнська порода: переважно молоді річкові, озерні або морсь-

кі відклади.
Умови ґрунтоутворення: періодично затоплювані області алювіа-

льних рівнин, річкових віял, долин і припливно-відливних маршів
на всіх континентах і в усіх кліматичних зонах.

Будова профілю: AC-профілі з наявністю нашарувань; слабка
диференціація на горизонти, може бути окремий Ah-горизонт. Ха-
рактерні редоксіморфологічні ознаки, особливо в нижній частині
профілю.

Використання: флювісолі придатні для вирощування однорічних
культур і садів, багато їх використовуються як пасовища. Звичайно
необхідне регулювання затоплення, дренаж і/або зрошення. Thionic
флювісолі характеризуються високою кислотністю та високим вміс-
том токсичних Al-іонів.

5.2.2. Географія флювісолей
Флювісолі утворюються на всіх континентах у всіх кліматичних

умовах. Вони займають приблизно 350 млн. га, з яких більше поло-
вини знаходиться в тропіках. Основні масиви флювісолей розташо-
вуються вздовж рік та озер − наприклад у басейні Амазонки, на рів-
нині Гангу, біля озера Чад, у болотах Болівії та північної Аргентини;
у дельтових районах − зокрема дельті Гангу/Брахмапутри, Інду, Ме-
конгу, Міссісіпі, Нілу, Нігеру, Оріноко, Ла-Плати, Рейну і Замбезі; в
областях свіжих морських відкладів − наприклад на прибережній ни-
зовині Суматри, Калімантану (Індонезія).
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Головні площі Thionic флювісолей (кислих сульфатних ґрунтів)
знаходяться в прибережних мангрових низовинах південно-східної
Азії (Індонезія, В'єтнам, Таїланд), Західної Африки (Сенегал, Гам-
бія, Гвінея Бісау, Сьєрра-Леоне, Ліберія) і по північно-східному уз-
бережжю Південної Америки (Венесуела, Гайана).

Рис. 29. Розповсюдження флювісолей
Флювісолі знаходяться поряд з іншими типовими ґрунтами вод-

них осадових територій − Arenosols, Cambisols, Gleysols і
Solonchaks, а також зі слабко розвиненими ґрунтами − Leptosols і
Regosols.

5.2.3. Походження флювісолей
Флювісолі − молоді ґрунти, що характеризуються fluvic-

властивостями. Це означає, що вони отримують свіжі відклади про-
тягом регулярних повеней і характеризуються шаруватістю і/або
безсистемним профільним перерозподілом органічної речовини.

Флювісолі у верхній течії річок зазвичай займають вузькі смуги
землі, суміжної з руслом. У середній і нижній течії заплава ширша і
має класичну будову із флювісолями грубого гранскладу на валах і
важчого − в частинах, віддалених від русла.

В регіонах із морськими відкладами флювісолі легкого гранскла-
ду трапляються на бар'єрах, піщаних поверхнях й узбіччях розривів;
флювісолі важкого гранскладу виявлені на глинистих припливно-
відливних площадках.

Постійне або сезонне перезволоження зберігає шарувату природу
відкладів, але з початком ґрунтоутворення швидко утворюється
підповерхневий cambic-горизонт, перетворюючи флювісолі у камбі-
солі або глейсолі (залежно від водного режиму).

Генезис флювісолей Thionic (кислих сульфатних ґрунтів)
Відмінність між материнською породою Thionic флювісолей та

іншими одиницями флювісолей − присутність у минулому піриту.
Формування його може відбуватися під час відкладання осаду в
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морському середовищі при таких умовах:
1) наявність заліза, оксиди або гідроксиди якого містять більшість

прибережних відкладів;
2) присутність сірки (морська вода містить сульфати);
3) переважання анаеробних умов для відновлення сульфатів і ок-

сидів заліза − типово для свіжих прибережних відкладів;
4) наявність мікроорганізмів, що відновлюють сульфати заліза, а

вони є в усіх прибережних відкладах;
5) необхідна органічна речовина як джерело енергії для мікроор-

ганізмів; вона є в достатній кількості там, де росте багата рослин-
ність (мангровий ліс, очерет або осока);

6) повинні бути досить сильними припливні явища для усунення
лужності, яка виникла в процесі утворення піриту;

7) відкладання осаду має бути повільним, бо для формування до-
статньої кількості піриту необхідний час.

Механізм нагромадження піриту такий: мікроби в анаеробних
умовах (під водою) відновлюють Fe3+ до Fe2+, а сульфати (SO4

2-) до
сульфідів (S2-). Органічна речовина розкладається в підсумку до бі-
карбонатів. Так у початково нейтральному середовищі формуються
потенційно кислі (пірит) і лужні (бікарбонати) сполуки. Припливно-
відливні процеси усувають лужні сполуки (HCO3

-), а пірит залиша-
ється. Він формується згідно з реакцією:

Fe2O3 + 4SO4
2-+ 8CH2O + 1/2O2 = 2FeS2+ 8 HCO3

-+ 4 H2O (1)
Коли відклади, що містять пірит, просушуються, в них проникає

кисень і пірит окислюється за допомогою мікробів до сірчаної кис-
лоти та гідроксиду заліза. Розчинний сульфат заліза FeSO4, ярозит
(KFe(SO4)2(ОН)6) і/або шверманіт (Fe16O16 (SO4)3(ОН)10

.10H2O) −
проміжні продукти процесу. Ярозит має типовий солом'яно-жовтий
колір (рис. 30); шверманіт − жовтувато-коричневий.

Ці мінерали легко розпізнаються в польових умовах і є індикато-
ром актуально кислих сульфатних ґрунтів, тобто Thionic флювісо-
лей із сірчаним горизонтом. Потенційно кислі сульфатні ґрунти міс-
тять пірит, але не окислений до такого ступеня, щоб pН ґрунту зни-
зився <3,5.

Наступні рівняння реакції описують послідовні етапи в окисленні
піриту. Мінерал ярозит формується при pН <3.5 при достатній кіль-
кості іонів K+:

FeS2 + 7/2O2 + H2O = Fe2+ + 2SO4
2- + 2H+ (2)

У присутності карбонатів pН не знижується:
CaCO3 + 2H+ = Ca2 + + H2O + CO2 (3)
У сильно карбонатних ґрунтах або в дуже сухих умовах може

утворитись гіпс:
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Ca2+ + SO4
2-+ 2 H2O = CaSO4·2H2O (4)

За відсутності карбонатів утворений водень не нейтралізується і
pН різко падає. Рухоме залізо, утворене відповідно до рівняння (2);
окислюється до ярозиту в місцях, де присутній кисень, тобто в трі-
щинах і по кореневих ходах:

Fe2+ + 2/3SO4
2-+ 1/3K+ + 1/4O2 + 3/2H2O = 1/3ярозит + H+ (5)

Згодом водневі іони вимиваються і ярозит гідролізується:
1/3ярозит + H2O = 1/3K+ + Fe(ОН)3 + 2/3SO4

2-+ H+ (6)
Слабо окристалізований гідроксид заліза перетворюється в гетит:
Fe(ОН)3 = FeOOH + H2O (7)

На стабільність залізистих міне-
ралів, утворених у процесі окис-
лення піриту, впливає ОВП і pН.
Аерація свіжих безкарбонатних пі-
ритних відкладів, наприклад при
осушенні, завершується утворен-
ням великої кількості H+-іонів, які
попадають у ґрунтовий розчин. Во-
ни знижують pН і обмінюються з
катіонами ГПК. При зменшенні pН

до 3-4, глинисті мінерали починають руйнуватися. Mg, Fe і Al виві-
льняються із ґраток, токсичні Al3+-іони стають домінуючими в ґрун-
товому розчині й в ГПК.

5.2.4. Властивості флювісолей
Флювісолі − дуже молоді ґрунти зі слабкою диференціацією про-

філю переважно типу AC і зазвичай коричневого (аеровані) і/або сі-
рого (затоплені) забарвлення.

Грансклад змінюється від піщаного у ґрунтах прируслового валу
до важкоглинистого в заплаві. Більшість флювісолей плямисті, що
вказує на чергування відновлення й окислення. Втім, якщо навіть
глеєве забарвлення спостерігається у верхніх 50 см профілю, то
ґрунти не класифікуються як Gleysols, бо fluvic-властивості мають
пріоритет у „Ключах до реферативних груп ґрунтів”.

Властивості флювісолей визначаються відкладами і вологістю:
шаруватість, початкова стадія розвитку, хімічні властивості, на які
впливають змінні окисно-відновні умови, а також незначною мірою
умови навколишнього середовища і засоленість. Досить своєрідни-
ми є властивості Thionic Fluvisols.

Рис. 30.
Плями

ярозиту в
сульфідно-
му горизон-

ті
Orthithionic

Fluvisol,
Нідерланди
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У більшості флювісолей перезволожений
або весь профіль, або його частина. Тераси
дещо сухіші за заплаву, ґрунти тут звичайно
однорідні і не мають fluvic-властивостей.

Ступінь визрівання відкладеного матеріалу
оцінюється стискуванням шматка ґрунту па-
льцями й інтерпретацією опору, який при
цьому відчувається. Вологі глинисті і мулува-
ті ґрунти м'які та „недозрілі”. Такі ґрунти
створюють проблеми для сільськогосподарсь-
кого використання, оскільки мають низькі по-
казники допустимого навантаження і на них
не можуть використовуватися машини.

Багато прибережних регіонів заселені спе-
цифічною рослинністю (мангровими дерева-
ми або очеретами), які залишили великі труб-
часті пори в наносах. Флювісолі на річкових валах і прибережних
грядах пористі і ліпше аеровані, ніж ґрунти низьких форм рельєфу.

Більшість флювісолей мають нейтральну або близьку до нейтра-
льної реакцію середовища. Прибережні відклади містять деяку кіль-
кість карбонату кальцію, ГПК насичується катіонами, що містяться
в морській воді. Проблеми виникають через високу насиченість на-
трієм, яка трапляється досить часто, великий вміст електролітів у
ґрунтовому розчині.

Thionic флювісолі
Типовий розріз Orthithionic Fluvisol закладений в Таїланді W.van

der Kevie. Діагностичними критеріями є наявність umbric, sulfuric,
sulfidic матеріалу. Місце розташування: провінція Аюттхайя, район
Ванг Ной, за 5 км на північний захід від м. Ванг Ной. Материнська
порода – глинистий алювій. Рослинність – плаваючий рис.
Apg – 0-27 см – чорний (10YR 2/1, сирий), глинистий; помірно-середньо-
вугливато-брилистий; в’язкий, пластичний, щільний, твердий; дрібні округлі
жовтувато-червоні (5YR 4/8) плями; мало дрібних пор і дуже мало дрібних
внутрішньоагрегатних пор; середній вміст тонких коренів; рН=4.8; ясний
плавний перехід;
Bg1 – 27-48 – коричневий (7.5 YR 5/2), сирий), глинистий; помірно-дрібно-
вуглувато-брилистий; в’язкий, пластичний, щільний, твердий; багато середніх
округлих червоних (10 R 4/6) і коричневих (7.5 YR 5/8) плям; тонкі кутани;
дуже мало дрібних пор; незначна кількість коренів; дуже мало кристалів і ма-
ло включень; рН=4.0; ясний плавний перехід;
Bg2 – 49-64 - 8.5 YR 5/2, сирий, глинистий; слабкий дрібно-вуглувато-
брилистий та середньо-вуглувато-брилистий; в’язкий, пластичний, щільний,
багато середніх округлих червоних (10 R 4/8) і червонувато-жовтих (7.5 YR
6/8) плям; середня кількість дрібних пор; мало коренів; дуже мало кристалів і

Рис. 31. Зміни гран-
складу і галька в

профілі свідчать про
різні за роками витра-
ти і швидкість води в

річці
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мало включень; рН=4.0; ясний плавний перехід;
Bg3 – 64-93 - 8.5 YR 5/2, сирий, глинистий; слабкий дрібно-вуглувато-
брилистий та середньо-вуглувато-брилистий; в’язкий, пластичний, багато се-
редніх округлих червонувато-жовтих (7.5 YR 6/8) плям; дрібні і дуже дрібні
пори; мало коренів; рН=4.0; ясний плавний перехід;
Bg4 – 93-150 - 8.5 YR 4/2, сирий, глинистий; дуже слабкий середньо-
вуглувато-брилистий; в’язкий, пластичний, мало дуже дрібних пор; дуже ма-
ло коренів; рН=4.0.

Таблиця 12
Властивості Orthithionic Fluvisol, описаної в Таїланді

Гори-
зонт

Гли-
бина,

см

Пісок,
%

Пил,
%

Мул,
%

рНвод. рНсол. С орг.,
%

N орг.,
%

Apg 0-15 2 31 67 4,1 3,5 1,8 0,17
Bg1 27-48 8 31 61 3,6 3,1 0,6 0,07
Bg2 64-93 5 31 64 3,6 3,1 0,6 0,06
Bg3 93-150 0 30 70 3,8 3,2 1,4 0,06

Продовження таблиці 12
Обмінні катіони,

смоль(+) / кг
Обмінна кис-

лотність,
смоль(+) / кг

ЄКО,
смоль(+) /

кг

СНО,
%

Насиче-
ність Al,

%

Гори-
зонт

Ca Mg K Na H+Al Al
Apg 7,8 3,7 0,3 0,3 5,1 4,2 34,6 34 12
Bg1 6,8 3,4 0,1 0,0 8,3 6,9 30,4 34 23
Bg2 5,7 3,8 0,1 0,0 8,6 7,3 30,3 32 24
Bg3 6,3 4,3 0,3 0,0 10,2 8,7 34,4 32 25
Потенційно кислі сульфатні ґрунти мають ряд несприятливих

властивостей. Перша – засоленість, оскільки вони розташовані пе-
реважно в прибережних областях. При осушенні ґрунти сильно під-
кислюються. Мають низьку прохідність − фактично складаються з
м'якого бруду і фізично не дозрівають. Ґрунти надмірно водопрони-
кні через значну крупну пористість. Вони часто затоплюються вес-
няною повінню, що може нанести збитки сільськогосподарським
культурам. При будівництві гідротехнічних споруд виникають тех-
нічні проблеми − кислотність, що утворюється при окисленні мате-
ріалу гребель, побудованих з ґрунту, руйнує сталеві і бетонні конс-
трукції.

Фактично кислі сульфатні ґрунти також характеризуються ком-
плексом несприятливих властивостей. Ґрунти мають дуже низькі
значення pН: більшість рослин можуть витримувати pН=4, але тіль-
ки при добре збалансованому забезпеченні поживними речовинами.
При низькому pН може проявитись алюмінієва токсичність, яка за-
лежить від комплексу факторів − типу рослини, доступності пожив-
них речовин, періоду росту рослин тощо. Ґрунти сильно засолені,
вміст сульфатів в ґрунтовому розчині може збільшуватись настіль-
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ки, що ґрунт стає солончаком. Відчувається дефіцит фосфору: висо-
кий вміст алюмінію в ґрунтовому розчині викликає ретроградацію.
Типова проблема при вирощуванні рису затопленням − токсичність
Fe2+. При затопленні ґрунту закисне залізо може мігрувати до пове-
рхневих вод і окислитись: 2Fe2+ + ½O2 + 5H2O = 2Fe(ОН)3 + 4H+. Це
підкисляє воду і швидко руйнує структуру ґрунту. Крім цього, ство-
рюється дефіцит N (мінералізація органічної речовини уповільнена
в вологих, холодних ґрунтах); виникають технічні проблеми (кисло-
тність вод руйнує сталеві і бетонні споруди). Стає проблемою ток-
сичність H2S, якщо ґрунти затоплюються протягом тривалих пері-
одів (рік або довше) − сульфати відновлюються до токсичної H2S.

5.2.5. Окультурення та використання флювісолей
Непогана природна родючість більшості флювісолей, привабливі

ділянки на річкових валах і високих частинах приморських ланд-
шафтів були помічені вже доісторичною людиною. Пізніше в річко-
вих долинах і приморських рівнинах розвивалися великі цивілізації.

Землекористування на флювісолях у тропіках
Вирощування рису широко розповсюджено на тропічних флювісо-

лях. Ґрунти рисових плантацій повинні просушуватися протягом
принаймні декількох тижнів щороку для попередження зниження
ОВП до рівня, при якому виникають проблеми з поживними речови-
нами (через залізо, H2S). Сухий період також стимулює мікробіоло-
гічну діяльність і мінералізацію органічної речовини. Багато культур
вирощуються на флювісолях при регулюванні водного режиму.

Сильно засолені припливні території найліпше залишати під ман-
гровими деревами або іншою солевиносливою рослинністю. Такі
області екологічно цінні і можуть обережно використовуватися для
риболовства, полювання, випарювання солі, добування лісу.

Існують дві протилежні стратегії поліпшення і використання по-
тенційно кислих сульфатних ґрунтів. Перша полягає в тому, щоб
осушувати і повністю окисляти ґрунт з наступним вимиванням
утвореної кислотності. Вимивання може здійснюватися мінералізо-
ваною водою, яка усуне актуальну кислотність та іони алюмінію з
ГПК. Ця технологія розв’язує проблему за один раз, але має серйоз-
ні недоліки: дорога, загрожує навколишньому середовищу (кислі
дренажні води) і вимиває з ґрунту корисні елементи. Метод засто-
сований з незначним успіхом на прибережній рисовій системі в
Сьєрра-Леоне та в районах з рибними садками на Філіппінах. Засто-
совувався він у Сенегалі, де було недостатньо води для промивання,
в Нідерландах при будівництві польдеру Хаароеммермір. В Австра-
лії вжито вапнування дренажної води для поліпшення кислих суль-
фатних ґрунтів.
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Друга стратегія полягає в тому, щоб обмежити окислення піриту,
підтримуючи високий РГВ. Метод також вимагає істотних інвести-
цій у регулювання водного режиму, проте потенційна небезпека
окислення залишається. Широко використовується і в помірних об-
ластях, і в тропіках, залежно від місцевих умов.

При окультуренні фактично кислих сульфатних ґрунтів треба
враховувати відмінності між областями з мілким припливом (< 60
см) і глибоким. Для регулювання водного режиму при невисокому
припливі можуть використовуватися шлюзи-регулятори і канали.
Під час дощового сезону вода може бути відведена у водоприймачі
або використовуватися для зрошення. Там, де припливи не досить
високі для затоплення землі під рис, можна вирощувати менш воло-
голюбні культури з підтриманням високого РГВ.

На багатьох прибережних низовинах практикують використання
загущеної неглибокої дренажної мережі: мілкі канали закладаються з
вузьким інтервалом. Система призначена для промивання поверхне-
вого шару ґрунтів на початку дощового сезону. Культури можуть
вирощуватися тільки на грядах, причому не допускається оборот
пласта, щоб не вивернути на поверхню найкислішу середню частину
ґрунту. Рис вирощується у мілких борознах між піднятими грядами.

В таблиці 13 наведені розрахунки кількості вапна для повної ней-
тралізації ґрунтів з різним вмістом сірки.

Таблиця 13
Необхідна кількість вапна для повної нейтралізації шару ґрунтів потуж-

ністю 10 см (Dent і Raiswell, 1982)
Необхідна кількість вапна для по-

вної нейтралізації шару ґрунтів по-
тужністю 10 см, т/га

процент здатної до окислення сір-
ки

Нейтралізаційна ємність
10 см шару (безкарбона-
тного) глинистого ґрунту

Рівноважна
щільність

ґрунту, г/см3

0,5 1 1,5 2 3 4
0,6 9 19 28 37 56 74 11
0,8 12 25 37 50 74 112 14
1,0 16 31 47 62 19
1,2 19 37 56 74 22

Також подається ємність нейтралізації шару глибиною 10 см (без
карбонатного, нейтралізація тільки за рахунок обмінних іонів). Таб-
лиця демонструє практичну неможливість внесення таких норм ва-
пна: мало фермерів можуть дозволити собі внести в середньокислий
сульфатний ґрунт (вміст сірки 1.5 % і щільність 1.0 г/см3) в серед-
ньому 28 (тобто 47−19) тонн вапна на гектар. Причому це покриває
потреби тільки верхнього 10 см шару. Багато земель із фактично ки-
слими сульфатними ґрунтами взагалі не використовуються у сільсь-
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кому господарстві. Така „волога пустеля” має специфічну рослин-
ність, бідну фауну і кислу поверхневу воду, особливо на початку
вологого сезону, коли розкладаються кислі речовини. Дещо ліпша
ситуація в екваторіальній зоні порівняно з мусонною. Там кислі су-
льфатні ґрунти не так легко висихають і більше води доступно для
окультурення протягом року.

5.3. Глейсолі (Gleysols, GL)
5.3.1. Загальне поняття

Реферативна група Gleysols охоплює перезволожені ґрунти, які в
неосушеному стані насичені ґрунтовою водою протягом тривалого
періоду, достатнього для розвитку характерного глейового забарв-
лення. Це забарвлення складається з червонуватих, коричнюватих
або жовтуватих кольорів на поверхнях агрегатів і/або у верхньому
шарі(-ах) ґрунтів у комбінації з сірувато-голубуватими кольорами
всередині агрегатів і/або у глибших шарах ґрунту. Відомі міжнаро-
дні назви: глейземи і лугові ґрунти (Росія), підпорядок Aqu Entisols,
Inceptisols і Mollisols (США), Gley (Німеччина), гідроморфні ґрунти.

Глейсолі – це ґрунти, які характеризуються:
1) наявністю gleyic-властивостей у межах 50 см від поверхні;
2) відсутністю інших діагностичних горизонтів, окрім anthraquic,

histic, mollic, ochrik, takyric, umbric, andic, calcic, cambic, gypsic,
plinthic, salic, sulfuric або vitric у межах 100 см від поверхні ґрунтів;

3) відсутністю різкої зміни гранскладу у межах 100 см від поверхні.
Одиниці ґрунтів: Thionic, Histic, Gelic, Anthraquic, Vertic,

Endosalic, Andic, Vitric, Plinthic, Mollic, Gypsic, Calcic, umbric,
Arenic, Tephric, Stagnic Tephric, Abruptic, Humic, Calcaric, takyric,
Alcalic, Toxic, Sodic, Alumic, Dystric, Eutric, Haplic.

Узагальнений опис:
Визначення: ґрунти з ясними ознаками надлишкового зволоження

(від рос. глей − брудна маса).
Материнська порода: широкий діапазон матеріалів − в основному

річкові, морські й озерні відклади плейстоцену або голоцену, від
основної до кислої мінералогії.

Умови ґрунтоутворення: знижені рівнини та від’ємні форми рель-
єфу з високим РГВ.

Будова профілю: в основному профілі A(Bg)Cr чи H(Bg)Cr.
Є ознаки відновних процесів із або без сегрегації залізистих сполук
у межах 50 см від поверхні.

Використання: перезволоження є головним фактором, що обме-
жує використання природних глейсолей. Штучно осушені глейсолі
використовуються для ріллі, олійництва і садівництва, у тропіках і
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субтропіках − для вирощування рису.
5.3.2. Географія глейсолей

Глейсолі займають приблизно 720 млн. га. Це інтразональні ґрун-
ти й утворюються в майже всіх кліматичних умовах. Найбільше
глейсолей знаходиться в субарктичних областях на півночі Росії,
Сибіру, Канади, Аляски, у вологих помірних і субтропічних при-
морських низовинах − наприклад у Китаї і Бангладеш. Біля 200 млн.
га глейсолей розташовуються в тропіках (в басейні Амазонки, еква-
торіальній Африці і прибережних болотах південно-східної Азії)
(рис. 32).

Рис. 32. Розповсюдження глейсолей
Глейсолі субарктичних і помірних широт пов'язані з гістосолями

та флювісолями (у прибережних районах і долинах рік). Глейсолі на
вищих позиціях рельєфу обмежені областями депресій із високим
РГВ, де вони прилягають до Luvisols і Cambisols. Глейсолі у степовій
зоні виявлені поряд з чорноземами і Phaeozems. Глейсолі у засушли-
вих областях знаходяться переважно на річкових і приморських ни-
зовинах − наприклад, разом із Solonchaks і Solonetz. Широка розмаї-
тість ґрунтів (серед інших − Calcisols, Gypsisols, Cambisols, Regosols,
Arenosols і Leptosols) може очікуватися на прилеглих нагір’ях.

Глейсолі у вологих тропіках обмежені заболоченими землями,
Acrisols, Lixisols, Nitisols, Alisols і Ferralsols трапляються на більше
дренованому суміжному нагір’ї.

5.3.3. Генезис глейсолей
Формування глейсолей зумовлене надмірним зволоженням верх-

нього шару ґрунту (яке починається не глибше 50 см від поверхні)
протягом окремого періоду або цілого року. Відновні умови, викли-
кані тривалою водонасиченістю в присутності органічної речовини,
зумовлюють відновлення сполук окисного заліза до (мобільних) за-
кисних сполук. Це пояснює, чому нижні шари глейсолей, які по-
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стійно водонасичені, мають нейтральний білясто-сіруватий або си-
нюватий до зеленуватого колір зерен: при мобілізації і усуненні за-
лізистих сполук речовина ґрунтів демонструє власний колір, зазви-
чай, за шкалою Манселла, червоний відтінок менший за 2.5Y.

Відновлення оксидів до Fe2+ і/або Mn2+ відбувається практично
тільки тоді, коли ґрунт періодично насичується водою, яка містить
розчинені продукти розкладу органічної речовини.

Наступне окислення Fe2+ і/або Mn2+ може відбуватися біля тріщин
у ґрунті, вздовж живих коренів, що мають аеренхіму, по колишніх
кореневих ходах, куди поступає кисень. Гістерезис між окисленням і
(повільнішим) відновленням відображається в нагромадженні окси-
дів біля аерованих місць. У ґрунті розвивається діагностична харак-
теристика „gleyic-забарвлення” та „окисно-відновні морфологічні
особливості”. Вони поділяються на редуктоморфні та оксиморфні.

Редуктоморфні властивості
свідчать про наявність постійно
вологих умов. Проявляються
нейтральними білясто-
сіруватими або синюватими і
зеленуватими глеєвими кольо-
рами у більше ніж 95 % матриці
ґрунтів. Біля краю капілярної
кайми нижній шар з редуктомо-
рфними властивостями може
включати до 5 % кольорів окис-
лення, таких як плями (навколо
повітряних отворів) або корене-
ві відбитки (колишні ходи коре-
нів, заповнені оксидом заліза).

Оксиморфні властивості вка-
зують на чергування окисних і
відновних умов, які спостеріга-
ються біля краю капілярної

кайми й у поверхневих шарах ґрунтів зі змінним РГВ. Оксиморфні
властивості виражені червонувато-коричневим забарвленням або
яскравими жовтувато-коричневими плямами на поверхнях агрегатів
і на стінках пор.
Gleyic-властивості пов'язані з динамікою РГВ: плямисті, окислені

горизонти розташовуються над повністю відновленим підґрунтям.
Різні типи плямистості виявлені там, де верхній шар води залягає на
поверхні слабоводопроникного підповерхневого горизонту, а реа-
льний РГВ знаходиться глибше. У цьому випадку відновлений го-

Рис. 33. Схематичні будови профі-
лів ґрунтів із gleyic і stagnic власти-

востями



92

ризонт лежить над окисленим підповерхневим (рис. 33). Така форма
спостерігається в ґрунтах, які мають stagnic-властивості і stagnic-
морфохроматичні ознаки.

Тип забарвлення stagnic відрізняється від gleyic тим, що поверхні
педів світліші і палеві, а внутрішня область педів (або частини мат-
риці ґрунтів) червонуватіші та яскравіші, ніж зразок не зміненого
окисно-відновним процесом шару ґрунту. Тип забарвлення stagnic
може утворитися безпосередньо під поверхневим горизонтом, ор-
ним шаром або albic горизонтом.

Рисові ґрунти
Рисові ґрунти можуть бути справжніми глейсолями, але частіше

вони є одиницею Anthraquic в інших реферативних групах. Загалом
виділяють дві категорії рисових ґрунтів: 1)на заболочених землях,
наприклад глейсолі та флювісолі (з повністю відновленим підґрун-
тям); 2) anthraquic рисові ґрунти − на добре дренованій території.

Повторюване затоплення поверхні рисових ґрунтів створює тон-
кий, ущільнений і слабо водопроникний орний горизонт на глибину
обробітку. Більшість глейсолей Anthraquic мають червонувато-
коричневе до чорного забарвлення горизонту нагромадження заліза
і/або оксидів марганцю дещо нижче орного горизонту. Цей акуму-
лятивний шар сформувався в результаті інтенсивних процесів від-
новлення в затопленому поверхневому горизонті та переміщення й
осадження заліза і марганцю в окисленому підґрунті. Горизонт мо-
же затверднути у непроникний ортштейн.

5.3.4. Властивості глейсолей
Морфологічні особливості − важливі індикатори водного режиму

ґрунтів, проте коректна їх інтерпретація не завжди легка. Ґрунт
може насичуватися водою і мати низький ОВП, але не демонстру-
вати будь-яких редоксіморфологічних особливостей, тому що не
зруйновані дуже стійкі залізисті мінерали типу гематиту. Такі
ознаки можуть бути відсутніми, якщо насиченість водою відбува-
ється у надзвичайно холодних, хімічно бідних умовах із малою кі-
лькістю або відсутністю органічної речовини, або водою, багатою
киснем.

Інтерпретація оксиморфологічних особливостей також ускладнена
їх ймовірною реліктовістю. Ґрунти, які насичувалися водою в ран-
ньому голоцені або плейстоцені, можуть досі мати такі ознаки, на-
віть при тому, що тепер у них зовсім інший водний режим. Те ж мо-
же спостерігатися на осушених ґрунтах.

Профілі глейсолей звичайно містять пористий шар підстилки,
який змінюється темно-сірим Ah-горизонтом, що різко переходить
у плямистий сірий або оливковий Bg-горизонт. З глибиною Bg-
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горизонт змінюється сірим, оливковим або синім анаеробним Cr-
горизонтом. Глейсолі на флювіогляціальних пісках у Центральній
Європі можуть містити акумуляції болотної руди.

Глейсолі саван мають звичайно дуже темно-сірі до чорного, важкі
глинисті поверхневі шари, що протягаються вниз до 2 м або в де-
яких профілях навіть більше, але в інших можуть змінюватися світ-
ло-сірим підповерхневим горизонтом з помітною плямистістю
(Fitzpatrick, 1986). Структура ґрунтів середньобрилиста чи навіть
порохувата біля поверхні стає глибше крупнопризматичною. Ґрунт
твердий у сухому і липкий у вологому стані.

Якщо глейсолі затоплені протя-
гом року, за винятком можливих
коротких періодів висушування,
верхній шар зазвичай являє собою
суміш органічної та мінеральної ре-
човини − горизонт H. Він перехо-
дить у плямистий глинистий або
піщаний горизонт, який лежить на
постійно анаеробному підґрунті.

Розріз Eutric Gleysol закладений у
Кот-д’Івуарі A.J. van Kekem. Діаг-
ностичними критеріями була наяв-
ність ochric A, cambic B, gleyic вла-

стивостей. Місце розташування розрізу – Тайський лісовий заповід-
ник. Материнська порода – алювій. Використання − первинний тро-
пічний дощовий ліс.
A−0-12 − темно-коричневий (10 YR 4/3, сирий); дуже дрібно і помірно серед-
ньо-вуглувато-брилистий; нелипкий, непластичний; багато тонких пор; багато
коренів; поступовий нерівний перехід;
Bw−12-37 − світло-жовтувато-коричневий (10 YR 6/4, сирий); слабкий тонко-
вуглувато-брилистий; слабо липкий, непластичний; мало дрібних слабких
розкиданих коричневих  (7.5 YR 5/8) плям; багато тонких, пор; звичайні ко-
рені; поступовий рівний перехід;
BCg−37-50 − дуже блідо-коричневий (10 YR 7/3, сирий); слабко злитий; трохи
липкий, мало пластичний; звичайні тонкі окремо розкидані (5 Y 7/7) і багато
дрібних окремих ясних сильно-коричневих  (7.5 YR 5/8) плям; тонкі пори;
мало дрібних і середніх коренів; ясний рівний перехід;
Crl−50-75 − світло-сірий (5 Y 7/1, сирий); слабко злитий; трохи липкий, мало
пластичний; звичайні тонкі помітні ясні сильно-коричневі (7.5 YR 5/8) плями;
середні і дуже тонкі пори; трохи дрібних і середніх коренів; поступовий рів-
ний перехід;
Cr2−75-100 − 10 Y 8/1, сирий; слабко злитий; трохи липкий, малопластичний;
небагато тонких окремих розкиданих коричнювато-жовтих (10 YR 6/6) плям;
мало дуже тонких пор; небагато коренів; ясний рівний перехід;
Cr3− 100-120 −10 Y 7/1, сирий, містить трохи гравію; слабко злитий; трохи

Рис.34. Eutric
Gleysol; сфо-
рмована при

коливанні
РГВ, Німеч-
чина (постій-
не відновлен-
ня в нижній

частині,
змінний оки-

сно-
відновний

режим у сере-
дній)
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липкий, мало пластичний; небагато дрібних плям; звичайно дуже тонкі пори;
мало грубих фрагментів кварцового гравію.

Червонувато-коричневого (феррігідрит) або яскраво-жовтувато-
коричневого (гетит) забарвлення плями − індикатори оксиморфоло-
гічних властивостей. Редуктоморфні властивості не визначаються
присутністю певних мінералів, а скоріше відсутністю оксидів (гід-
роксидів) заліза і нейтральними білясто-сіруватими або синюватими
до зеленуватих кольорами матриці. Глейсолі прибережних областей
можуть мати зелено-синю іржу, тобто внутрішня область структур-
них агрегатів забарвлена зеленуватими Fe2+/Fe3+-оксидами.

Таблиця 14
Властивості Eutric Gleysol, описаної в Кот-д’Івуарі

Гори-
зонт

Глибина,
см

Пісок,
%

Пил,
%

Мул,
%

рНвод. рНсол. Сорг.,
%

Nорг.,
%

A 0-12 77 13 10 4,2 3,7 1,6 0,08
Bw 12-37 73 12 15 4,4 3,9 1,2 0,02
BCg 37-50 72 13 15 4,7 4,0 0,8 0,03
Crl 50-75 74 11 14 4,6 3,9 0,3 -
Cr2 75-100 73 11 16 4,7 3,9 0,3 -
Cr3 100-120 54 21 25 4,7 3,8 0,2 -

Продовження таблиці 14
Обмінні катіони,

смоль(+) / кг
Гори-
зонт

Глиби-
на, см

Ca Mg K Na

Обмінний
Al,

смоль(+) /
кг

ЄКО,
смоль(+) /

кг

СНО,
%

Насиче-
ність Al, %

A 0-12 1,2 0,2 0,1 0,3 0,7 4,7 38 15
Bw 12-37 1,4 0,2 0,0 0,1 0,7 3,2 53 22
BCg 37-50 1,0 0,2 0,1 0,3 0,4 3,0 53 13
Crl 50-75 1,0 0,1 0,0 0,1 0,4 1,6 75 25
Cr2 75-100 1,0 0,1 0,0 0,1 0,4 4,0 30 10
Cr3 100-120 1,4 0,3 0,0 0,2 1,1 3,3 58 33
Домінуюча ознака глейсолей − тривала насиченість водою, пов'я-

зана з цим нестача повітря, погані умови укорінення для більшості
культур і для існування ґрунтової фауни.

Почергове зволоження і висихання можуть викликати ущільнення
ґрунтів через ослаблення зв’язків між ґрунтовими частками. Струк-
тура ґрунту погіршується при обробітку його у занадто вологому
стані. Непрохідність для техніки − проблема багатьох глейсолей.

Глейсолі у депресіях або на нижніх частинах схилів вважають по-
рівняно родючими через їх важкий грансклад, повільну швидкість
розкладання органічної речовини і приплив речовин із суміжних
вододілів. Вони мають більший вміст органічної речовини, велику
ЄКО, вищу СНО і зазвичай ліпшу забезпеченість фосфором і калієм
порівняно із суміжними ґрунтами.
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5.3.5. Окультурення і використання глейсолей
Головна перешкода використанню глейсолей − необхідність осу-

шення для пониження РГВ або відводу надлишкової поверхневої
води. Осушені глейсолі можуть використовуватися для ріллі, виро-
щування олійних культур, садівництва.

Структура ґрунтів руйнується при обробітку у перезволоженому
стані. Глейсолі у депресіях з незадовільними можливостями дрена-
жу найліпше залишати під трав’янистою або лісовою рослинністю.
Вапнування осушених глейсолей, які містять багато органічної ре-
човини і/або мають низькі значення pН, створює краще середовище
для мікро - і мезоорганізмів та збільшує швидкість розкладання ор-
ганічної речовини (і постачання поживних елементів рослинам).

Глейсолі можуть використовуватися під дерев’янистими наса-
дженнями тільки після того, як РГВ знижений глибокими каналами.
Альтернативний шлях − дерева висаджуються на грядах, що чергу-
ються з дрібними борознами. У системі, яка широко застосовується
в припливно-відливних заболочених областях південно-східної Азії
з піритовими відкладами, рис вирощується у затоплених зниженнях
між грядами. Проблеми, які виникають при використанні Thionic
флювісолей, стосуються також Thionic глейсолей.
5.4. Головні форми рельєфу в горах і в колишніх льодо-

викових областях
Нестійкі скелясті схили й оголення корінних порід − загальні осо-

бливості гірських і в минулому льодовикових регіонів:
1) областей високих гір, що втратили будь-як старий ґрунтовий

покрив (екзарація) протягом останніх льодовикових просувань. Ця
категорія включає майже всі гірські системи помірного поясу (Аль-
пи, Скелясті гори) та частину тропічних високих гір (Анди і Гімалаї);

2) низьких гір (каледонського і герцинського орогенезу) − в ос-
новному у помірному поясі. Ці області зовсім не піддавались зле-
денінню або були вкриті льодовиком протягом нетривалого часу.
Проте перенесли настільки велике перигляціальне вивітрювання,
що мають сильно кам'янисті ґрунти;

3) щити недавнього зледеніння, такі як Скандинавія і північна Ка-
нада, які складаються переважно з твердої породи (очищеної екза-
рацією) або з кам'янистих моренних відкладів.

Форми рельєфу високих гірських областей
Найвищі гори планети відносно молоді; вони почали формуватися

в олігоцені протягом альпійського орогенезу. До них відносяться:
гори Малих Антильських й Алеутських островів, Японії, Філіппін,
Анди й американські Кордильєри, Альпи та їхнє продовження в Схі-
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дну Європу, Іран, Гімалаї. В цих областях продовжується гороутво-
рення − Кавказ, наприклад, здіймається зі швидкістю 2 см на рік.

Оголення порід, дрібні кам'янисті зони вивітрювання помітні у цих
горах, особливо в зоні між фактичною сніговою лінією і найнижчою
границею льоду останнього зледеніння. Високі гори містять мате-
ринські породи льодовикового, флювіогляціального й лімногляціа-
льного походження поряд з оголеними скелями і вивітреними in situ
продуктами. Формування ґрунтів на цих матеріалах повільне (велика
висота, низька температура) і триває не більше 10000 років. Круті
схили піддаються сильній ерозії, особливо при відсутній рослиннос-
ті. Ґрунти регулярно укорочуються й постійно омолоджуються. У ре-
зультаті тут поширені слаборозвинені Leptosols і Regosols.

Зона нижче межі плейстоценового зледеніння містить старіші ко-
ри вивітрювання з ліпше розвиненими ґрунтами. У високогірських
областях широко розповсюджені вулканічні породи.

Форми рельєфу низьких гір
Низькі гори Центральної Європи та сходу Північної Америки є

залишками гігантських стародавніх зіткнень континентальних стру-
ктур. Вони сформувалися перед виділенням Атлантичного океану і
прив'язуються до орогенезу, який утворив каледонські і герцинські
гірські масиви. Простираються від північної Норвегії до північної
Африки і від Гренландії до півдня США. Їх зімнуті в складки осадо-
ві і метаморфічні породи вказують на складну історію. Обидва гір-
ські масиви мають внутрішню зону кристалічних порід і зовнішню
зону погано відсортованих метаморфічних і осадових порід. Типо-
вими внутрішніми зонами є область П’єдмонт у США, Бретань
Центрального гірського масиву і Вогез у Франції, Шварцвальд у
Німеччині та гірські масиви Богемії в центральній Європі. Арденни
(Бельгія), Рейнський масив (Німеччина) і Девоншир (Великобрита-
нія) переважно складені з погано відсортованих метаморфічних і
осадових порід.

Палеозойський орогенез закінчився приблизно 250 млн. років то-
му і більшість каледонських і герцинських гірських масивів з тих
пір деградували до низьких пенепленів, наприклад у Бретані (Фран-
ція). У багатьох областях формування пенепленів продовжувалося
аж до третинного періоду; реліктові (суб)тропічні ґрунти на деяких
(високих і плоских) пенепленових залишках свідчать про розповсю-
дження у минулому теплішого клімату.

Майже плоскі пенеплени і мезозойські басейни між ними (напри-
клад Паризькі та Лондонські басейни) здіймалися протягом остан-
нього третинного (альпійського) орогенезу, а згодом розрізалися рі-
ками. Сучасні відмінності у висоті викликані багатьма причинами.
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Наприклад, диференційованим вивітрюванням порід різної твердо-
сті: твердий вапняк, доломіт і піщаник виділяються в ландшафті як
гірські хребти (куести або хоґбек); м'які сланці і мергелі сильно
зруйновані і залишили по собі слабо похилені долини. Інтрузії гра-
нітів утворили інселберги (опуклі голі пагорби граніту) і тори (ве-
личезні купи валунів). Поверхневі процеси у (пери)гляціальних
умовах вирівняли більшу частину цього структурного рельєфу про-
тягом льодовикових періодів. Каледонські гірські гряди західної
Норвегії, Шотландії й Ірландії сильно змінені дією льодовика. Вони
вирізували глибокі долини, які були пізніше затоплені, оскільки
підвищився рівень моря. Фіорди Норвегії винятково глибокі − 1300
м, тобто більше, ніж на 1 км нижчі континентального шельфу. Гер-
цинських гірських масивів у Центральній Європі слабко торкалася
дія льодовика. Однак вони піддалися різким перигляціальним впли-
вам. Ці процеси викликали перемішування речовини ґрунтів зі сві-
жими фрагментами породи, тому вони дуже каменисті. Оголення
порід рідко трапляються в районах плато з осадовими і метаморфіч-
ними породами. Але вони звичайні на крутих схилах омолоджених
долин, де переважають Leptosols і Regosols.

Форми рельєфу на льодовикових (у минулому) щитах
Льодовикові щити типу (докембрійських) Балтійського і Канадсь-

кого − дуже складні структури: вони об'єднують різні метаморфічні
породи і в минулому були сильно вирівняні/відшліфовані. Існуючі
на них форми рельєфу фактично дуже молоді, утворені під впливом
плейстоценового зледеніння. Характерні рівнини тіль, кінцеві та
бокові морени, флювіогляціальні відклади. Типові форми рельєфу
(друмліни, ками і ози) були сформовані протягом фаз відступу та
зупинки льодових щитів плейстоцену. Останнє зледеніння закінчи-
лося тільки 10000-12000 років тому, ґрунти молоді і нерозвинені.
Типовими групами ґрунтів у колись льодовикових областях є
Cryosols, Leptosols і Regosols.

5.5. Лептосолі (Leptosols, LP)
5.5.1. Загальне поняття

Реферативна група Leptosols включає слаборозвинені ґрунти на
щільних або сильно карбонатних породах, а також потужніші ґрун-
ти, що містять багато гравію і/або каменів. Лептосолі − інтразона-
льні ґрунти зі слаборозвиненим профілем і/або без яскраво вираже-
них морфологічних особливостей. Вони насамперед характерні для
гірських областей. Лептосолі корелюють з таксонами літосолі бага-
тьох міжнародних систем класифікації (США, ФАО) і з
кам’янистими підгрупами інших угруповань ґрунтів. У багатьох си-
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стемах лептосолі на вапняковій породі називаються рендзинами; а
ті, що утворились на кристалічній породі, − ранкерами.

Лептосолі – це ґрунти, які характеризуються:
1) наявністю суцільної щільної породи у межах 25 см від поверхні

або mollic-горизонту потужністю від 10 до 25 см, який безпосеред-
ньо лежить на породі з вмістом карбонатів кальцію за еквівалентом
більше 40 %; або менше, ніж 10% (за масою) дрібнозему від повер-
хні до глибини 75 см;

2) відсутністю інших діагностичних горизонтів крім mollic, ochrik,
umbric, або yermic.

Одиниці ґрунтів: Lithic, Hyperskeletic, Rendzic, Gelic, Vertic,
Gleyic, Mollic, umbric, Humic, Aridic, Gypsiric, Calcaric, Yermic,
Dystric, Eutric, Haplic.

Узагальнений опис:
Визначення: слаборозвинені ґрунти (від гр. leptos − тонкий).
Материнська порода: різні види каменистих або пухких матеріа-

лів із вмістом дрібнозему менше 10%.
Умови ґрунтоутворення: в основному території високих чи серед-

ніх гір або з сильно розчленованим рельєфом. Лептосолі виявлені в
усіх кліматичних зонах, особливо в районах сильної ерозії.

Будова профілю: А(B)R або А(B)C профіль із малопотужним го-
ризонтом А. Багато лептосолей на карбонатних продуктах вивітрю-
вання містять mollic горизонт А з ознаками інтенсивної біологічної
діяльності.

Використання: незручні для обробітку ґрунти; обмежено придатні
для вирощування дерев або організації пасовищ. Загалом лептосолі
найліпше залишати під лісом.

5.5.2. Географія лептосолей

Рис. 35. Розповсюдження лептосолей
Лептосолі − найбільша за площею реферативна група ґрунтів, за-

ймає приблизно 1655 млн. га. Leptosols виявлені від тропіків до по-
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лярних областей і від рівня моря до найвищих гір. Лептосолі широ-
ко поширені в гірських областях, особливо в Азії і Південній Аме-
риці, у Сахарі й Аравійській пустелі, північній Канаді й у горах
Аляски. В інших місцях Leptosols можуть бути виявлені на камени-
стій породі або там, де інтенсивність ерозії дорівнює темпу форму-
вання ґрунтів. Найпоширеніші лептосолі (потужністю до 10 см) у
гірських областях.

Визначення лептосолей WRB ясно вказує на слаборозвинені ґрун-
ти з суцільною щільною породою у межах 25 см від поверхні, за ви-
нятком зцементованих горизонтів petrocalcic або petroplinthic. Од-
нак визначення включає також глибші ґрунти за умови, що вони
мають менше 10% дрібнозему у шарі потужністю принаймні 75 см.
Встановлено відмінності між одиницями ґрунтів Leptic інших груп і
одиницями лептосолей.

Одиниці Leptic інших реферативних груп ґрунтів
Визначник "Leptic" указує на наявність суцільної щільної породи

між 25 і 100 см від поверхні і внесений у список багатьох рефератив-
них груп ґрунтів, окрім Histosols, Anthrosols, Vertisols, Fluvisols,
Solonchaks, Gleysols, Podzols, Plinthosols, Ferralsols, Solonetz, Planosols,
Chernozems, Kastanozems, Albeluvisols, Alisols, Nitisols і Arenosols.

Одиниці Leptic у Histosols, Vertisols і Podzols, як відомо, також іс-
нують, тому можливе їх внесення до списку у найближчому майбу-
тньому. Leptic одиниці Fluvisols, Solonchaks, Gleysols, Plinthosols,
Ferralsols, Solonetz, Planosols, Chernozems, Kastanozems, Albeluvisols,
Alisols і Nitisols, ймовірно, рідко трапляються (чи не були досі заре-
єстровані), або навряд чи можуть існувати; деякі з них, імовірно, усе
ж доведеться внести. Leptic Arenosols вилучені, бо наявність су-
цільної щільної породи між 50 і 100 см в цій групі не допускається −
легкі ґрунти на суцільній щільній породі, яка знаходиться на глиби-
ні від 25 до 100 см, визначені як Areni-Leptic Regosols.

Ґрунтові одиниці Leptosol
Показники для діагностики одиниць лептосолей ув’язують

Leptosols із Cryosols (Gelic Leptosols), Gleysols (Gleyic Leptosols),
Umbrisols (umbric Leptosols), Phaeozems (Mollic Leptosols), Regosols
(Hyperskeletic Leptosols) і Gypsisols (Gypsiric Leptosols). Оскільки за
визначенням лептосолі є одними зі слабко розвинених і/або дуже
малопотужних ґрунтів, вони, як передбачається, не мають histic,
andic, spodic, argic або cambic горизонтів. Через цю ж причину ґрун-
ти з petrocalcic, petrogypsic, petroduric або petroplinthic горизонтом у
межах 25 см від поверхні не класифікуються як Leptosols, а як
Calcisols, Gypsisols, Durisols і Plinthosols відповідно. Профільна ди-
ференціація може розвиватися в дуже малопотужних ґрунтах. Тонкі
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поверхневі шари histic трапляються на щільних породах, особливо в
бореальних та в гумідних областях (наприклад верхові торф’яники
Британських островів). Якщо шар торфу товщиною менший 10 см,
то він ігнорується і ґрунти класифікуються як Lithic Leptosols; якщо
більший 10 см, то ключ ґрунту є (Leptic) Histosols.

Перші ознаки подальшого розвитку ґрунту звичайно виникають
при формуванні підповерхневого горизонту cambic. Однак ґрунт
припиняє бути Leptosol і класифікується як Cambisol, як тільки го-
ризонт, що розвивається, відповідає усім критеріям реального
cambic-горизонту (принаймні 15 см потужністю, а його нижня межа
знаходиться глибше 25 см від поверхні).

Andic горизонт не допускається в групі Leptosols, але ґрунти, що
складаються з речовини tephric із менше 10 % дрібнозему, предста-
вляють проміжні форми від Leptosols до Andosols.

Визначення spodic горизонту залишає відкритою можливість того,
що повністю розвинений Podzol існує в межах глибин, характерних
для Leptosols. Такий (зрілий) ґрунт не є Leptosols, незважаючи на
присутність твердої породи в межах 25 см від поверхні, а класифі-
куються як (Leptic) Podzols.

Визначення горизонту argic виключає те, що він може бути при-
сутнім у межах глибин, характерних для Leptosols, якщо немає різ-
кого гранулометричного стрибка від верхнього горизонту до (поту-
жністю більше 7,5 см) горизонту argic. У такому випадку ґрунт кла-
сифікується як (Leptic) Luvisol (або Acrisol або Lixisols) залежно від
ЄКО глинистої фракції і СНО.

Gleyic властивості у лептосолей є винятковим випадком у (поту-
жніших) ґрунтах, що кваліфікуються як Leptosols, тому що вони
мають менше ніж 10 % (за масою) дрібнозему до глибини принайм-
ні 75 см. Stagnic властивості, імовірно, доведеться врахувати і в ле-
птосолях із суцільною твердою породою у межах 25 см від поверх-
ні, і у лептосолях з менше ніж 10 % дрібнозему до глибини 75 см,
але Leptosols з stagnic властивостями ще недостатньо описані.

5.5.3. Генезис лептосолей
Лептосолі − генетично молоді ґрунти, ознаки ґрунтоутворення

звичайно обмежуються малопотужним горизонтом А, або розташо-
ваним над B-горизонтом, що тільки починає формуватися, або заля-
гає безпосередньо на незміненій материнській породі. Основний
ґрунтотворний процес у Rendzic і Mollic лептосолях − розчинення і
наступне вилуговування карбонатів. Відносно мала їх кількість за-
лишається і повністю перемішується з гуміфікованою органічною
речовиною, а у Rendzic лептосолях існують фрагменти вапнякової
породи. Набухання і стискування смектитових глин у мінеральній
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частині є причиною переважання брилистої структури. Umbric леп-
тосолі утворюються в основному на силікатній материнській породі
в гірських регіонах із прохолодним кліматом і високою сумою опа-
дів.

5.5.4. Властивості лептосолей
Тип профілю більшості

лептосолей А(B)R або
А(B)C зі слабко виражени-
ми горизонтами. Rendzic і
Mollic лептосолі мають чі-
ткіші морфологічні особ-
ливості − карбонатний ор-
гано-мінеральний поверх-
невий темно-коричневий
або чорний горизонт.
У Rendzic лептосолях він
строкатий з білими фраг-
ментами вапняку. Цей го-
ризонт характеризується
стійкою порохуватою, зер-
нистою або грудкуватою
структурою з частими чер-
воточинами. В нижній час-

тині профілю помітний різкий перехід до породи чи незначний пе-
рехідний горизонт.

Розріз Calcaric Leptosol описаний D. Creutzberg в Іспанії за 6 км
на північний схід від Меріди. Діагностичними критеріями служили
горизонт ochric і суцільна щільна порода.
Ah – 0-14 − 10YR 4/7, сухий, слабо гравелистий, середньо- і дрібно-
вуглувато-брилистий; нещільний, слабопластичний; мало коренів; рН=5,8;
ясний хвилястий перехід;
R – 14 – вивітрені фрагменти сланцю.

Реферативна група лептосолі охоплює широке розмаїття ґрунтів із
дуже різними хімічними і фізичними властивостями. Загалом це ві-
льно дреновані ґрунти, за винятком деяких Hyperskeletic лептосо-
лей, які можуть мати ґрунтову воду на незначній глибині. Stagnic
властивості інколи спостерігаються в лептосолях на пологих схилах
або в западинах, але це явище досить рідкісне.

Фізичні, хімічні і біологічні властивості безкарбонатних лептосо-
лей значно зумовлені особливостями материнської породи і кліма-
ту. Карбонатні лептосолі мають ліпші фізичні та хімічні властивос-
ті, ніж безкарбонатні. Ґрунти зазвичай не містять водорозчинних

А Б
Рис.36. Характерні профілі лептосолей

А − Calcari-Lithic Leptosol на важкому крей-
довому вапняку, Італія;

Б − Rendzic Leptosol на корінній породі з бі-
льше 40% карбонату кальцію, Німеччина



102

солей. Мінусами є малопотужність і/або каменястість, прихована
низька вологоємність. Природна рослинність на лептосолях зале-
жить від клімату, але загалом багатша на карбонатних порівняно з
кислими. Черви й артроподи − головні організми цих ґрунтів. Фауна
може бути тимчасово пасивною під час сухого періоду.

Таблиця 15
Властивості Calcaric Leptosol, описаної в Іспанії

Гори-
зонт

Гли-
бина,

см

Пісок,
%

Пил,
%

Мул,
%

рНвод. рНсол. СаСО3,
%

Сорг.,
%

Nорг.,
%

Ah 0-1 57 30 13 6,7 5,8 - 2,9 0,25
1-12 54 32 14 6,6 4,6 2,2 0,8 0,07
12-20 66 25 10 6,8 3,7 3,4 0,1 0,02

20 - - - 3,4 2,7 - 5,3 0,24

5.5.5. Окультурення та використання лептосолей
Лептосолі потенційно придатні для пасовищного використання і

як лісовий ґрунт. Області з Rendzic лептосолями у південно-східній
Азії використовуються для вирощування тикового і червоного дере-
ва; а у помірній зоні вони знаходяться під (в основному) листяним
змішаним лісом, тоді як кислі Lithic, Umbric і Dystric лептосолі роз-
ташовуються звичайно під сосновим лісом.

Ерозія − найбільша проблема регіонів із лептосолями, особливо в
гірських областях помірної зони, де високе антропогенне наванта-
ження (туризм), надмірна експлуатація та зростання екологічного
забруднення веде до погіршення лісів і загрожує великим площам
вразливих лептосолей.

Лептосолі на схилах пагорбів загалом родючіші, ніж їхні аналоги
на рівнинних територіях. Деякі цінні культури можуть вирощувати-
ся на схилах, але ціною значної ерозії. Круті схили з малопотужни-
ми і кам'янистими ґрунтами можна окультурити за допомогою тера-
сування, ручного вилучення каменів і використання їх для закріп-
лення терас. Агролісівництво (комбінація вирощування орних куль-
тур і лісу при строгому контролі) перспективне, але знаходиться ще
в експериментальній стадії. Надмірний внутрішній дренаж багатьох
лептосолей може викликати засуху.

5.6. Регосолі (Regosols, RG)
5.6.1. Загальне поняття

Реферативна група Regosols − таксономічна група, що містить усі
ґрунти, які не можуть бути віднесені до жодної з інших груп. Прак-
тично, Regosols − дуже слабко розвинені мінеральні ґрунти на будь-
яких породах, які мають тільки поверхневий горизонт ochrik, не ду-
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же важкий за гранскладом (Leptosols), не піщаний (Arenosols) і без
флювіальних властивостей (Fluvisols). Регосолей багато в засушли-
вих і напівзасушливих та гірських областях. Regosols корелюють з
таксонами ґрунтів, що характеризуються початковою стадією утво-
рення, наприклад, Entisols (США), скелетні ґрунти (Австралія),
Rоhbоdеn (Німеччина), і Sal peu evolues regosoliques d'еrоsіоn або
навіть Sal mineraux bruts d'арроrt eolien ou volcanique (Франція).

Будучи особливою таксономічною групою, Regosols не визначені у
термінах властивостей ґрунтів, а описані у термінах тих властивос-
тей, яких вони не мають. Для практичних цілей Regosols − ґрунти,
які не мають ніяких інших діагностичних горизонтів, окрім ochrik, на
будь-якому мінеральному субстраті певної потужності, виключаючи
легкі за гранскладом матеріали та породи з fluvic властивостями.

Одиниці ґрунтів: Gelic, Leptic, Hyposalic, Gleyic, Thaptovitric,
Thaptoandic, Arenic, Aric, Garbic, Reductic, Spolic, Urbic, Tephric,
Gelistagnic, Stagnic, Humic Gypsiric, Calcaric, takyric, Yermic, Aridic,
Hyperochrik, Anthropic, Skeletic, Hyposodic, Vermic, Dystric, Eutric,
Haplic.

Узагальнений опис:
Визначення: ґрунт на корі вивітрювання (від гр. rhegos − покрив).
Материнська порода: різноманітний дрібнозернистий вивітрений

матеріал.
Умови ґрунтоутворення: всі кліматичні зони без вічної мерзлоти

та всі підвищення. Регосолі особливо типові для засушливих облас-
тей, сухих тропіків і гірських районів.

Будова профілю: AC-профілі без інших діагностичних горизонтів,
крім поверхневого ochrik. Розвиток профілю мінімальний внаслідок
молодого віку і/або повільного формування ґрунтів − наприклад че-
рез тривалу засуху.

Використання: Деякі регосолі використовуються для капіталоміс-
ткого зрошуваного сільського господарства, але звичайно − як ни-
зькопродуктивне пасовищне. Regosols у гірських місцевостях най-
ліпше залишати під лісом.

5.6.2. Географія регосолей
Регосолі займають приблизно 260 млн. га, в основному у засуш-

ливих областях середнього заходу США, Північної Африки, Близь-
кого Сходу й Австралії. Приблизно 50 млн. га розташовано в сухих
тропіках, ще 36 млн. га − в гірських регіонах. Ці ґрунти звичайно
займають невеликі площі, тому на картах дрібного масштабу вклю-
чені в інші ареали ґрунтів.

Будучи залишковою таксономічною групою, Regosols виявлені у
сполученні із широким діапазоном інших реферативних груп ґрун-
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тів. Особливо часто зустрічаються поряд з іншими молодими або
слабо розвиненими ґрунтами на сухих, деградованих або еродова-
них територіях. Згідно зі списком загальних одиниць ґрунтів, багато
регосолей є перехідною формою із властивостями, близькими до
Cryosols (холодні області), Andosols, Leptosols або Umbrisols (гірські
області), Calcisols або Gypsisols (аридні області), Arenosols і Podzols
(піщані відклади) або Cambisols.

Рис. 37. Розповсюдження Regosols

5.6.3. Генезис регосолей

Ґрунтотворні процеси мали мінімальний вплив на властивості рего-
солей. Це викликано: 1) умовами, які затримують формування ґрун-
тів − наприклад, сухий і гарячий клімат пустелі; 2) нещодавнім
знищенням/погіршенням ґрунтового матеріалу; 3) стійким омоло-
дженням речовини ґрунтів. Розвиток профілю проявився тільки у
формуванні малопотужного поверхневого горизонту ochrik над
майже або зовсім незміненою материнською породою. Брак продук-
тів педогенетичного перетворення пояснює низьку диференціацію
профілю і є причиною визначального впливу на забарвлення ґрунтів
їх мінералогічного складу. В областях зі значним переважанням ви-
паровуваності над опадами на незначній глибині може акумулюва-
тися невелика кількість вапна і/або гіпсу, але не в такій мірі, щоб
виділити окремий карбонатний чи гіпсовий горизонт. Ґрунти на мо-
лодих відкладах шахтних і міських відходів, смітниках і рудних від-
валах зі слабкими ознаками ґрунтоутворення також віднесені до ре-
феративної групи Regosols.

5.6.4. Властивості регосолей
Велика варіабельність регосолей (як залишкової таксономічної

групи) фактично унеможливлює їх узагальнену характеристику.
Центральна концепція визначає: регосолі − неглибокі, добре дре-

новані, середнього гранскладу, недиференційовані мінеральні ґрун-
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ти, що мають мінімальний прояв діагностичних горизонтів (окрім
поверхневого горизонту ochrik), властивостей або матеріалів.

Деякі загальні спостереження:
Τ материнська порода і клімат визначають морфологію регосо-
лей. Вміст вивітрених мінералів змінюється від низького до надзви-
чайно високого;
Τ у прохолодному кліматі поверхневий горизонт містить слабо
розкладену органічну речовину, а поверхневі ochrik горизонти про-
являють тенденцію до малої потужності, низького вмісту органічної
речовини і взагалі до слабкого вираження у гарячому, сухому кліматі;

Τ регосолі сухих регіонів мають загалом
більше обмінних основ, чим вологіших (гір-
ських) територій;
Τ низька зв’язність матричної речовини
робить більшість регосолей у розчленованих
областях схильними до ерозії;
Τ низька вологоємність і висока водопро-
никність надають більшості регосолей враз-
ливості до засухи;
Τ багато Regosols на колювіальних від-
кладах схильні до ущільнення. Це робить їх
вразливими до ерозії протягом вологих пері-

одів. Чимало регосолей формують тверду поверхневу кірку на поча-
тку сухого сезону, яка перешкоджає сходам і проникненню дощової
та зрошувальної води.

Профіль Tephric Regosol описаний J.Quispe, A. Reyes в Перу. Діа-
гностичним критерієм була наявність ochric горизонту. Материнсь-
ка порода вулканічна. Використання − високоефективне орне сіль-
ське господарство, тривалого зрошування.
Ap −0-10 − дуже темний сірувато-коричневий (10YR 3/2, сирий), світлий ко-
ричнювато-сірий (10YR 6/2, сухий), небагато гравію, тонко-глинистий пісок;
структура слабка, роздільно-зерниста; багато дуже тонких і грубих коренів;
pН 7.0; поступовий рівний перехід;
Ah −10-25 − коричневий (10YR 5/3, сирий), світлий коричнювато-сірий (10YR
6/2, сухий), небагато гравію, тонко-глинистий пісок; слабко структурний, ма-
сивний; мало дуже тонких і грубих коренів; pН 6.5; ясний хвилястий перехід;
AC −25-53−коричневий (10YR 5/3, сирий), трохи гравію, тонко-глинистий пі-
сок; структура слабка, масивний; мало дуже тонких і грубих коренів; pН 6.5;
ясний хвилястий перехід;
Cl−53-97 − ясно-коричневий (7.5YR 6/4, сирий), небагато гравію, супісок;
структура слабка, масивний; небагато тонких і середніх коренів; pН 6.5; яс-
ний нерівний перехід;
C2−97-150 − рожевий (7.5YR 7/4, сирий), трохи гравію; супісок; структура
слабка, масивний; небагато тонких і середніх коренів; pН 7.0.

Рис.38. Hyperochric
Regosol (Узбекистан)
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Таблиця 16

Властивості Tephric Regosol, описаної в Перу
Гори-
зонт

Глибина,
см

Пі-
сок,
%

Пил,
%

Мул,
%

Щіль-
ність,
г/см3

рНвод. рНсол. Сорг.,
%

Nорг.,
%

Ap 0-10 84 12 4 0,95 7,8 7,4 0,6 0,06
Ah 10-25 78 18 4 1,15 7,3 6,7 0,4 0,04
AC 25-53 78 19 3 1,16 7,2 6,5 0,3 0,03
Cl 53-97 72 23 5 1,09 7,6 7,2 0,1 -

5.6.5. Окультурення і використання регосолей
Регосолі пустель мають мінімальне сільськогосподарське значен-

ня. В степових областях з опадами 500-1000 мм за рік для отриман-
ня врожаю потребують зрошення. Низька вологоємність викликає
необхідність частих поливів; зрошення вирішує проблему нестачі
води, але рідко економічно вигідне. Якщо сума опадів перевищує
750 мм за рік, профіль повністю насичується водою вже на початку
вологого сезону, тому удосконалення методів богарного сільського
господарства може бути економічно вигіднішим, чим будівництво
дорогих іригаційних систем. Багато регосолей використовуються
для екстенсивних пасовищ. Чимало ґрунтів на колювіальних від-
кладах у лесовому поясі північної Європи і Північної Америки об-
робляються, використовуються для вирощування зернових, цукро-
вого буряка або плодових дерев. Регосолі гір малорозвинені і найлі-
пше їх залишати під лісом.

6. Блок 5. Мінеральні ґрунти незначного віку
6.1. Камбісолі (Cambisols, СМ)

6.1.1. Загальне поняття
Реферативна група Cambisols містить ґрунти, формування яких

відносно нетривале. Початок перетворення речовини ґрунтів прояв-
ляється в слабкому, головним чином коричнюватому забарвленні
і/або формуванні нижче поверхневого горизонту текстурного. Попе-
редні системи класифікації ґрунтів позначали ці ґрунти як Braunerde
(Німеччина), Sols bruns (Франція), коричневі/коричневі лісові ґрунти,
брюніземи (Росія). У системі ФАО створено назву Cambisols; Таксо-
номія ґрунтів США класифікує ці ґрунти як Inseptisols.

Камбісолі − ґрунти, які характеризуються наявністю:
Τ cambic горизонту;
Τ або mollic горизонту, що лежить над горизонтом з низькою на-
сиченістю основами до глибини 100 см;
Τ або однієї з таких ознак: горизонтами andic, vertic або vitric, що
починаються між 25 і 100 см від поверхні; чи plinthic, petroplinthic,
salic або sulfuric горизонтом, що починається між 50 і 100 см від по-
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верхні ґрунтів, при відсутності глинистого піску чи крупніших гра-
нулометричних фракцій вище цих горизонтів.

Одиниці ґрунтів: Andic, Aridic, Calcaric, Chromic, Dystric,
Endosalic, Eutric, Ferralic, Fluvic, Gelic, Gelistagnic, Gleyic, Gypsiric,
Haplic, Hyperоchric, Leptic, Mollic, Plinthic, Rhodic, Skeletic, Sodic,
Stagnic, takyric, Vertic, Vitric, Yermic.

Узагальнений опис:
Визначення: ґрунти з початковою диференціацією профілю на го-

ризонти, яка помітна за змінами забарвлення, гранскладу або вмісту
карбонатів (від лат. cambiare − змінювати).

Материнська порода: середні та важкі за гранскладом породи ши-
рокого діапазону − в основному колювіальні, алювіальні або еолові.

Умови ґрунтоутворення: передгірські ландшафти в усіх кліматич-
них умовах, велике різноманіття типів рослинності.

Будова профілю: тип профілю ABC. Камбісолі характеризуються
невеликим або помірним вивітрюванням материнського матеріалу і
відсутністю помітних кількостей ілювійованої глини, органічної ре-
човини, алюмінієвих і/або залізистих сполук.

Використання: ґрунти широко та різноманітно використовуються у
сільському господарстві; клімат, рельєф, малопотужність, каменяс-
тість або низька СНО може викликати обмеження при використанні.
На крутих схилах використовуються для пасовищ і/або лісівництва.

6.1.2. Географія камбісолей

Рис. 39. Розповсюдження камбісолей
Камбісолі займають приблизно 1,5 млрд. га. Група особливо пред-

ставлена в помірних і бореальних поясах, що були під впливом льо-
довика протягом плейстоцену − частково тому, що речовина мате-
ринських порід ще молода, а також тому, що формування ґрунтів в
прохолодних областях відбувається порівняно повільно. Ерозія і ци-
клічні зсуви пояснюють широке розповсюдження камбісолей у гір-
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ських регіонах. Менш характерні для тропіків і субтропіків. Молоді
алювіальні рівнини і тераси системи Ганг-Брахмапутра, ймовірно,
найбільші суцільні масиви камбісолей у тропіках. Камбісолі також
типові для територій із активною геологічною ерозією, де вони мо-
жуть утворитися разом зі зрілими тропічними ґрунтами.

Камбісолі у прохолодних областях звичні для алювіальних, колю-
віальних і еолових відкладів. Камбісолі на заболочених землях пов'я-
зані з глейсолями та флювісолями. У засушливих (суб)тропіках ви-
явлені на молодих відкладах, а також в областях ерозії, де форму-
ються після того, як генетично зрілі ґрунти типу Luvisols зруйновані.

Камбісолі у вологих тропіках трапляються переважно на середніх
висотах у горбистих і гірських областях, а в акумулятивних й еро-
дованих місцевостях − на нижчій висоті, де розташовуються поряд
зі зрілими залишковими ґрунтами (наприклад Acrisols або
Ferralsols).

6.1.3. Генезис камбісолей
Більшість камбісолей − ґрунти з початковою стадією диференці-

ювання профілю, вони знаходяться в перехідній фазі розвитку від
молодого до зрілого ґрунту з argic, natric, spodic або ferralic
B-горизонтом. Першим кроком у цьому розвитку є формування під-
поверхневого горизонту cambic, який потрібно розцінювати як „мі-
німальний B-горизонт”. Проте cambic горизонт може бути досить
стійким − там, де ґрунтоутворення повільне через низькі температу-
ри, малі опади, поганий дренаж, дуже карбонатну або стійку до ви-
вітрювання материнську породу, або там, де повільна але безперер-
вна ерозія знаходиться в рівновазі з процесами вивітрювання.

Практично горизонт cambic − це будь-яка частина профілю, роз-
ташована між горизонтом А і відносно незмінним C-горизонтом,
яка має структуру ґрунтів, а не породи та забарвлення, що відрізня-
ється від указаного C-горизонту.

Cambic горизонт може існувати в інших групах ґрунтів, для яких
це не діагностична характеристика, тому що інші властивості мають
вищий пріоритет. Той факт, що ключ камбісолі розташований ниж-
че в таксономічній ієрархії реферативних груп ґрунтів, указує на те,
що ця група охоплює багато ґрунтів, які не відповідають одній або
більшій кількості вимог до інших груп ґрунтів.

Значні кількості невивітрених мінералів і відсутність будь-яких
ознак розвиненого ґрунтоутворення підтверджує той факт, що кам-
бісолі знаходяться на ранній стадії формування. Є, однак, ознаки
початку вивітрювання/перетворення первинних мінералів у випадку
вільного внутрішнього і зовнішнього дренажу. Гідроліз багатих за-
лізом мінералів (біотит, олівін, піроксени, амфіболи тощо) у слаб-
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кокислому середовищі продукує закисне залізо, що окислюється до
оксидів і гідрооксидів (гетиту, гематиту). Вони покривають піщані
та мулисті частки і цементують глину, мул і пісок в агрегати. Ґрунт
стає структурованим із жовтувато-коричневим до червонуватого за-
барвленням. Оксиди і гідроксиди алюмінію, силікатні глини утво-
рюються разом із оксидами заліза. Може відбуватись деяке вилуго-
вування основ, але чіткого переміщення Fe, Al, органічної речовини
або глини не спостерігається. Процес вивітрювання не обмежений
горизонтом cambic; він відбувається також у горизонті А і може бу-
ти там сильнішим, але темне забарвлення накопиченого гумусу
приховує його ознаки.

Процеси, що приводять до формування горизонту cambic, по суті
однакові у всіх кліматичних зонах, але інтенсивність хімічних і біо-
логічних перетворень значно більша у вологих тропіках. Камбісолі
тут можуть сформуватися навіть протягом декількох років. У про-
холодних і/або сухих областях процес вимагає більшого часу, серед
іншого тому, що він переривається на короткі або тривалі періоди.

6.1.4. Властивості камбісолей
Типовий профіль камбісолей має послідовність горизонтів ABC з

ochrik, mollic або umbric горизонтом А над cambic B-горизонтом,
звичайно жовтувато-коричневого забарвлення (може бути інтенсив-
но червоним). Cambisols на погано дренованих формах рельєфу мо-
жуть мати морфохроматичні ознаки відновного процесу.

Грансклад ґрунтів – від суглинкового до глинистого. Ознаки по-
чатку ілювіально-глинистого процесу можуть бути виявлені в гори-
зонті cambic, але вміст глини звичайно найбільший у горизонті А.

Неможливо узагальнити мінералогічні, фізичні та хімічні харак-
теристики камбісолей, тому що вони утворюються в дуже різнома-
нітних умовах. Однак більшість камбісолей містить принаймні тро-
хи вивітрених мінералів у піщаній і мулистій фракціях; розташову-
ються в областях із надлишком опадів, але на позитивних формах
рельєфу, що виключає поверхневе перезволоження; більшість кам-
бісолей середнього гранскладу, мають стійку структуру, високу по-
ристість, добру вологоємність і внутрішній дренаж; нейтральну або
слабокислу реакцію середовища, задовільний хімічний склад і акти-
вну фауну. Існують численні винятки з цих узагальнень.

Розріз Othi-Dystric Cambisol описаний D. Creutzberg в Німеччині.
Діагностичними критеріями виступили ochric, cambic горизонти.
Материнська порода – колювій сланцю і алевролітів. Рослинність –
хвойний ліс.
0− 0-5 − хвойна підстилка, помірно розкладена; некарбонатна; різкий рівний
перехід;
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Ah − 5-14 − темно-коричневий (7.5YR 3/2, сирий), гра-
війний мулуватий суглинок; стійка дуже тонка зернис-
та структура; дуже пухкий; дуже пористий; дуже мало
середньо вивітрених фрагментів сланцю; некарбонат-
ний; ясний рівний перехід;
AB − 14-20 − темно-коричневий (7.5YR 4/5, сирий),
гравійно-мулуватий суглинок; середньостійкий тонко-
вуглувато-брилистий; дуже пухкий; сильно пористий;
мало середньо вивітрених фрагментів сланцю; некар-
бонатний; поступовий рівний перехід;
2Bw − 20-70 − жовтувато-коричневий (10YR 5/6, си-
рий), гравійно-мулуватий суглинок; нестійкий тонко-
вуглувато-брилистий; дуже пухкий; багатопористий;
трохи середніх і грубих фрагментів вивітреного слан-
цю; некарбонатний; поступовий плавний перехід;
2C − 70-100 − світлий маслиново-коричневий (2.5Y 5/6,
сирий), гравійно-мулуватий суглинок; безструктурний;
дуже пухкий; дуже пористий; небагато середніх і гру-
бих фрагментів вивітреного сланцю; некарбонатний.

Таблиця 17
Властивості Othi-Dystric Cambisol, описаної в Німеччині

Гори-
зонт

Глибина,
см

Пісок,
%

Пил,
%

Мул,
%

рНвод. рНсол. Сорг.,% Nорг.,
%

0 0-5 - - - 3,1 2,4 44,4 1,78
Ah 5-14 8 63 29 3,1 2,4 7,9 0,33
AB 14-20 11 77 12 3,4 2,7 5,3 0,24

2Bw 20-70 16 56 28 4,3 3,8 1,3 0,10
2C 70-100 25 51 24 4,2 3,7 0,2 0,08

Продовження табл.17.
Обмінні катіони, смоль(+)

/ кг
Гори-
зонт

Ca Mg K Na

Обмінні H+Al,
смоль(+) / кг

ЄКО, смоль(+) /
кг

0 16.0 0.7 0.1 0.2 119 -
Ah 0,0 0,2 0,1 0,0 - -
AB 0,1 0,1 0,1 0,0 35,4 36,4
2Bw 0,0 0,0 0,1 0,0 16,5 16,8
2C 0,08 0,0 0,1 0,0 8,4 9,0

6.1.5. Окультурення та використання камбісолей
Загалом на камбісолях розташовуються цінні сільськогосподарсь-

кі угіддя, вони інтенсивно використовуються. Eutric Cambisols по-
мірної зони − одні з найродючіших ґрунтів. Dystric Cambisols, хоч і
менш родючі, використовуються для землеробства і для пасовищ.
Камбісолі на крутих схилах найліпше залишати під лісом; особливо
у гірській місцевості. Vertic і Calcaric Cambisols на (зрошуваних)
алювіальних рівнинах сухої зони інтенсивно використовуються для

Рис. 40. Silti-
Chromic Cambisol

(Eutric) (червонува-
то-коричневий важ-

косуглинковий
ґрунт на лесі,

Китай)
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продовольчих і олійних культур. Eutric, Calcaric і Chromic Cambisols
на ерозійному типі рельєфу обробляються для вирощування різно-
манітних однорічних і багаторічних культур або для пасовищ.

Dystric і Ferralic Cambisols у вологих тропіках бідні поживними
речовинами, однак багатші порівняно з вивітреними Acrisols або
Ferralsols, вони також мають велику ЄКО. Багато Gleyic Cambisols
на алювіальних рівнинах використовують для вирощування рису.
7. Блок 6. Мінеральні ґрунти, утворені в умовах

вологого (суб)тропічного клімату
7.1. Головні форми рельєфу у вологих (суб)тропіках

Більшість територій вологих і субгумідних тропіків належать до
одного з трьох типів морфоструктур:

1) докембрійських щитів − складають основу сходу Південної
Америки, екваторіальної Африки, центральної та південної Індії;

2) молодих альпійських складчастих поясів − екваторіальні Анди
та Центральна Америка, великі площі південно-східної Азії;

3) тропічних алювіальних рівнин − річкові осадові басейни типу
Амазонки, Конго й Інду-Гангу та прибережні рівнини, наприклад,
Гайани, дельти Нігеру і Меконгу.

Деякі форми рельєфу були описані раніше. Тут описуються фор-
ми рельєфу на докембрійських щитах і низьких частинах альпійсь-
ких поясів (нижче 3000 м) вологих і сезонно-сухих тропіків.

Форми рельєфу на докембрійських щитах
Докембрійські щити, або кратони, складають найстарші основи

континентів; це залишки гір, що сформувалися більше 600 млн. ро-
ків тому і з тих пір денудувались до горбисто-хвилястих рівнин. Лі-
тосферні плити, на яких лежать щити, переміщуються по поверхні
Землі зі швидкістю декілька сантиметрів за рік. Місцями цей рух
створює невеликі ділянки, що розтріскуються і опускаються. Такі
місця сприятливі для формування осадових річкових долин (Амазо-
нка) або відкладання порід (південь Швеції протягом мезозою).

Докембрійська ера охоплює 80 % геологічної хронології Землі і
багато періодів формування гір, ерозії та відкладення осаду. Магма-
тичні, осадові та метаморфічні породи докембрійського віку дуже
розмаїті, переважно кристалічні (глибинні та метаморфічні).

Загалом докембрійські формування належать до таких утворень:
1. Високодиференційованих метаморфічних складок. Це звичайно

вузькі складки (шириною десятки кілометрів), об'єднують переваж-
но сильно метаморфізовані породи осадового походження. Літоло-
гія складок різноманітна − метаморфізовані вапняки (мармур) і/або
піщаники (кварцити); породи, що не мають осадового походження
типу метаморфізованих базальтових потоків (амфіболіти); сильно
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метаморфізовані породи, наприклад гнейс, грануліти і гранітоїдний
гнейс. Значна варіабельність властивостей порід пояснюють широку
розмаїтість форм рельєфу і ґрунтів.

2. Нефритових складок. Це вузькі складки (кілька десятків або со-
тень кілометрів шириною), довжиною до тисяч кілометрів. Вони
складаються переважно із метаморфізованих вулканічних порід, осо-
бливо базальтів і андезитів, із включеннями осадових порід, які зви-
чайно повільно перетворюються у кристалічний сланець і філіти.
Характерна риса нефритових складок − виникнення тоналітових ін-
трузій, звичайно овального контуру на геологічній карті. (Тоналіт −
подібна до граніту порода глибинного походження, звичайно містить
плагіоклаз. Оскільки плагіоклаз легко вивітрюється, зони тоналіту
сильніше вивітрені, ніж прилеглі зони граніту). Приклади − басейн
Койду у Сьєрра-Леоне та область озера Брокопондо в Сурінамі.

3. Областей гранітів, часто пов'язаних із різними мігматитами
(тобто стрічковими породами, які сформувалися частковим розпла-
вленням відкладів глибоко в корі), або гранітоїдним гнейсом.

4. Областей платформи з горизонтальними осадовими породами,
розташованими на поверхні докембрійського щита.

Тропічні щитові області здебільшого змінювалися хімічним вивіт-
рюванням і річковими та морськими процесами. Формування повер-
хні тут під впливом води залежить від: кількості та інтенсивності
опадів і присутності або відсутності захисного рослинного покриття.

В областях під дощовим лісом більшість опадів перехоплюється
рослинністю, з неї вода просочуються вниз і проникає в ґрунт. Там
вона викликає швидке хімічне вивітрювання порід, бо її низька
іонна сила і порівняно висока температура підсилюють процеси гі-
дролізу. Сапроліт (тобто гнилий камінь) під дощовим лісом може
простиратися вниз на глибину десятків або сотень метрів. Тривалі
періоди сильного хімічного вивітрювання і незначний поверхневий
стік поступово поглиблювали фронт вивітрювання − процес, відо-
мий як гравіювання. Сапроліт зазвичай глинистий, оскільки польо-
ві шпати і феромагнезіальні мінерали вивітрюються до глинистих
мінералів і півтораоксидів. Вміст піску в сапроліті залежить від
вмісту кварцу у вихідному матеріалі. Повністю вивітрений сапро-
літ хімічно дуже бідний.

Рослинність в аридних областях менш щільна. Злива тут може ви-
кликати великі повені. У проміжній ситуації, тобто в напівзасушли-
вій савані й прерії, поверхневий стік і денудація значні. На ділянках
із розрідженою рослинністю і вираженим рельєфом швидкість еро-
зії може перевищити швидкість вивітрювання, що приводить до
зникнення ґрунту. Гравіювання звичайно відбувається під захисни-
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ми типами рослинності − наприклад під дощовим лісом. Рис. 41 по-
яснює, як утворилися верхні шари після тривалих змінних періодів
гравіювання та денудації.

Багато щитових областей у
тропічних районах – це великі,
розсічені гравіюванням рівнини з
останцями, які є оголеними опук-
лими пагорбами граніту − напри-
клад Цукрова голова в Ріо-де-
Жанейро.

Гравійовані рівнини склада-
ються з глибокої залишкової ко-
ри вивітрювання, розсіченої ме-
режею V-подібних заглиблень. У
місцях хорошого природного
дренажу залишки вихідної плос-
кої поверхні можуть залишатись
на місці, але на територіях із час-
тими окремими ярами залиша-
ються тільки округлі опуклі па-
горби. Природний дренаж зумо-
влюється корінною породою: ни-
зькі гряди і зниження формують-
ся після гравіювання і вилучення
стійких до вивітрювання порід.

Виникнення ізольованих скеля-
стих вершин на великих терито-
ріях горбистої низовини типовіше
для савани, ніж для дощових лі-
сів. Заглиблення в саванах (влеї
Африці) зазвичай широкі та міл-
кі. Широко розповсюджене лате-
ритне плато − показник коливань
клімату в минулому. Сильно ви-
вітрений сапроліт із багатими

кварцом глинами (плінтит) сформований протягом вологих ер. У
сучасних напівзасушливих тропіках більшість плінтитів затверділи
до залізної руди. Значна кількість плато захищені від вивітрювання
її плащем. Місцями вони сформувалися через зміни рельєфу під час
заповнення заглиблень латеритним матеріалом.

Рельєф альпійських складчастих поясів (нижче 3000 м а.в.)
Високі гірські області в тропічних регіонах стали льодовиковими

Рис. 41. Розвиток верхніх шарів
змінними процесами гравіювання

і вилучення (Krnenberg і Melitz,
1983)
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в плейстоцені, але території, нижчі сучасних 3000 м а.в., ніколи не
досягались низхідними льодовиковими долинами. У низьких гірсь-
ких країнах взаємозв'язки між кількістю опадів і трансформацією
поверхні подібні на ті, які відбуваються в областях щита. Дощовий
ліс − переважний тип рослинності, тому інфільтрація води доходить
до великих глибин. Вивітрювання інтенсивне, і свіжу породу важко
знайти навіть на глибоко розчленованому ландшафті. Низькі схили
Анд і Гімалаїв, нагір'я Африки − численні приклади цього. На гео-
морфологію вологих тропічних гірських країн головно впливають:
швидке тектонічне підняття; швидкий вріз рік, розорювання схилів і
викликане цим пересування мас ґрунту.

Зсуви і селеві потоки у вологих і змінно-вологих тропіках мають
форму східцеподібних схилів. Ці явища викликані значними опада-
ми, які насичували кору вивітрювання водою. Часто причиною були
сейсмічні явища. Поверхневі зсуви звичні для покритих деревами
гірських країн (Нова Гвінея, Сулавесі, Гаваї або Анди), де можна ви-
явити хронологію зсувів за етапами відновлення лісу. Всупереч зага-
льному переконанню, лісова рослинність не може перешкоджати
зсувам, тому що сповзаючі маси землі відокремлюються біля фронту
вивітрювання, тобто біля контактної поверхні між сапролітом і сві-
жою породою, яка знаходиться поза досяжністю коренів дерев.

Загалом області з кристалічними породами мають симетричні па-
горби з гострими гребенями і прямолінійними схилами, розділени-
ми крутими V-подібними западинами. Стики і розриви в підстила-
ючих породах зумовлюють систему дренажу.

Кора вивітрювання силікатних осадових порід у цілому менш
глибока, ніж кристалічних. У вологих тропіках із вапняковими по-
родами часто проявляються карстові явища. Карстові вежі з залиш-
ковими каменями вапняку у вигляді башт (наприклад у Гуйліні, Ки-
тай) утворені після інтенсивного розчинення вапняку. Подібне
утворення − кабінні або моготові пагорби в Бохолі (Філіппіни) і
трапецеїдальні гребені вапняку в „країні зруйнованих пляшок” (Но-
ва Гвінея). Такі екстремальні карстові ландшафти можуть розвину-
тися тільки в областях, що підіймаються.

Інтенсивне вивітрювання порід у (суб)гумідних тропіках створило
типові тропічні ґрунти червоного або жовтого забарвлення і сильно
вилугувані. Додаткові особливості: вони потужні, важкого гранскла-
ду, містять сліди здатних вивітрюватися мінералів, мають низько ак-
тивні глини, менше ніж 5 % матеріалу породи і поступові границі
між горизонтами. Відмінності між ґрунтами в (суб)гумідних тропіках
пояснюються різницями літології і/або (минулого) режиму вологості.
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7.2. Плінтосолі (Plinthosols, PТ)
7.2.1. Загальне поняття

До реферативної групи плінтосолі входять ґрунти, що містять плі-
нтит, тобто багату залізом, бідну перегноєм суміш каолінітової гли-
ни з кварцом та іншими компонентами, котрий перетворюється не-
зворотно в зцементований хардпен або в окремі скупчення під
впливом чергувань зволоження і висихання. Ці ґрунти відомі як
Groundwater Laterite Soils, Lateritas Hydromorficas (Бразилія), Sols
gris laturitiques (Франція), Plinthaquox (США, Таксономія ґрунтів)
або як Plinthosols (ФАО).

Plinthosols − ґрунти, які мають:
1) petroplinthic горизонт, що починається в межах 50 см від пове-
рхні ґрунту, або
2) plinthic горизонт, що починається в межах 50 см від поверхні
ґрунту, або
3) plinthic горизонт, що починається в межах 100 см від поверхні
ґрунту і підстилає горизонт albic або горизонт зі stagnic властивос-
тями.

Одиниці ґрунтів: Petric, Endоduric, Alic, Acric, Umbric, Geric,
Stagnic, Abruptic, Pachic, Glоssic, Humic, Albic, Ferric, Skeletic, Vetic,
Alumic, Endоeutric, Haplic.

Узагальнений опис:
Визначення: ґрунти з плінтитом (від гр. plinthоs − цегла).
Материнські породи: плінтит − звичайно продукт вивітрювання

основних порід, рідше кислих. У будь-якому випадку важливо те,
щоб у породі була достатня кількість заліза, яке виникло або безпо-
середньо з материнської породи, або було принесене водою.

Умови ґрунтоутворення: формування плінтиту пов'язане з плато
слабопохилених територій з коливаннями РГВ. Петроплінтитні ґру-
нти з суцільною твердою залізною рудою формуються там, де плін-
тит піднімається ближче до поверхні − наприклад на еродованих
поверхнях, розміщених вище існуючого базису ерозії. Скелетні
одиниці ґрунтів мають шар жорстких конкрецій плінтиту, які утво-
рюються в основному на колювіальних або алювіальних відкладах.
М’який плінтит пов'язаний з областями дощового лісу; петроплін-
титні та скелетні ґрунти типовіші для савани.

Будова профілю: в основному А(E)ВС профілі з сегрегацією плі-
нтиту на глибині коливання РГВ. Затвердіння плінтиту до петро-
плінтиту відбувається після повторного висихання і зволоження,
зазвичай після геологічного підйому території і/або зміни клімату
на сухіший.
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Використання: переважно низькопродуктивне пасовище. Орному
використанню перешкоджають погані умови укорінення, пов'язані з
частим застоєм води і/або надмірною каменястістю і низькою за-
безпеченістю поживними речовинами.

7.2.2. Географія плінтосолей

Рис. 42. Розповсюдження Plinthosols
Площа ґрунтів із плінтитом складає приблизно 60 млн. га. М’який

плінтит найбільш типовий для вологих тропіків, особливо для схід-
ного басейну Амазонки, центрального басейну Конго і південно-
східної Азії. Великі площі затверділого плінтиту знаходяться в зоні
Судану-Сейшелу, де петроплінтит формує тверді панцирі на вер-
шині піднятих і оголених горизонтальних форм рельєфу. Подібні
ґрунти трапляються на Індійському півострові і в сухих частинах
південно-східної Азії та північної Австралії.

Плінтосолі зустрічаються в тропічних областях поряд із червони-
ми тропічними ґрунтами Ferralsols, Alisols, Acrisols і Lixisols. Ґрунти
із залишковим м’яким плінтитом трапляються в гірше дренованих
елементах ландшафту, мають gleyic або stagnic властивості і часто
пов’язані з Gleysols. Добре дреновані ґрунти з дуже частими віль-
ними залізистими конкреціями (пізоліти або залізисті горошини) у
тропічних і субтропічних областях звичайно сформувалися на плін-
титному матеріалі, що був порушений, затверділий, перенесений і
нарешті відкладений як алювіальний або колювіальний материнсь-
кий матеріал. Такі ґрунти пов'язані з плінтосолями, але, вірогідніше,
повинні бути класифіковані як Plinthic одиниці інших груп ґрунтів.
Petric Plinthosols еродованих регіонів трапляються разом з Leptsols
і/або leptic одиницями інших ґрунтів.
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7.2.3. Генезис плінтосолей
Області, де активно

відбувається форму-
вання плінтиту, хара-
ктеризуються жарким
і вологим кліматом із
високою сумою опа-
дів і коротким сухим
сезоном. Для багатої
залізом, бідної пере-
гноєм суміші каоліні-
тової глини і кварцу
Бьюкенен (1807) ви-
користав термін „ла-
терит”, що позначав
матеріал, який вико-
ристовувався як буді-
вельний матеріал у
західній Індії (лат.
later означає цегла).
Термін „плінтит” був
уведений значно піз-

ніше, щоб уникнути плутанини, створеної різними інтерпретаціями
терміна латерит і його багатьох похідних.

Формування плінтиту
Плінтит формується у постійно вологих шарах ґрунту і підґрун-

тя. Формування плінтиту складається з таких процесів: 1− нагро-
мадження півтораоксидів шляхом видалення кварцу й основ у про-
цесі інтенсивного гідролізу і вимивання розчинених продуктів ви-
вітрювання. Це веде до відносного нагромадження стійких до виві-
трювання півтораоксидів, кварцу і каолініту. Може відбуватись аб-
солютне нагромадження півтораоксидів через привнесення ззовні.
2 − сегрегація заліза (утворення плям) під час чергування віднов-
лення й окислення. В умовах насичення водою більша частина за-
ліза знаходиться в закисній формі і мобільному стані. Це залізо ви-
падає в осад як оксид заліза, якщо умови стають сухішими. Коли
умови стають знову вологішими, воно зовсім не буде або буде
тільки частково розчинятися. Це пояснює, чому плінтит демон-
струє типовий малюнок перерозподілу червоних плям − плоскі, ба-
гатокутні або сітчасті візерунки.

Затвердіння плінтиту до петроплінтиту
У природній формі плінтит щільний, але його можна розрізати

Рис. 43. Інверсія рельєфу у ерозійному ландша-
фті: затвердіння піднятого на поверхню плінтиту
утворює захисний екран проти подальшої ерозії
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лопатою. Якщо ґрунт стає сухішим, наприклад через зміну базису
ерозії і/або клімату, плінтит твердне незворотно до петроплінтиту.
При затвердінні плінтиту відбувається: 1) кристалізація аморфних
залізистих сполук у суцільні агрегати мінералів оксиду заліза, особ-
ливо гетиту і 2) зневоднювання гетиту (FеООН) до гематиту (Fe2О3)
і, якщо він присутній, гіббситу (Al2О3∙3H2О) до беміту (Al2О3∙H2О).

Затвердіння плінтиту часто ініціюється усуненням рослинності,
особливо лісу, оскільки це викликає ерозію ґрунту і плінтит підда-
ється впливу повітря. Стверділий плінтит трапляється в багатьох
тропічних ґрунтах − або в скелетній (конкреційній) формі, або як
суцільний шар. Плінтосолі з м’яким плінтитом характерні для зони
дощових лісів. Ґрунти з петроплінтитом часто трапляються в пере-
хідній зоні від дощового лісу до савани, особливо в сухих областях,
які були колись значно вологішими: плінтит, що затвердів якось на
деякій глибині, потім вийшов на поверхню як потужний панцир за-
лізної руди, що не піддається подальшій ерозії. Це може в кінцево-
му підсумку привести до інверсії початкового рельєфу: області де-
пресії, де сформовані плінтити, захищені від ерозії панцирами залі-
зної руди, і стають найвищими частинами ландшафту.

7.2.4. Властивості плінтосолей
Плінтит − червона плямиста глина, але не кожна червона плямис-

та глина є плінтитом. Не просто виявити різницю між звичайною
плямистою глиною, плінтитом і залізорудним гравієм, тому що во-
ни є переходами в одному ряду. Польові критерії для ідентифікації
плінтиту такі: червоні плями щільні або дуже щільні у зволоженому
стані та тверді або дуже тверді у сухому; їх можна розрізати ножем,
але з утрудненням; мають гострі поверхні; слабко зафарбовують па-
льці  при розтиранні і не розмиваються у воді.

Найочевидніша особливість для діагностики плінтиту полягає в то-
му, що він твердне незворотно до петроплінтиту під час чергувань
зволоження і висихання, але це виявити в полі практично неможливо.

Петроплінтит (синоніми: залізна руда, латерит) поділяється за мор-
фологією. Гіперплінтит − масивні залізисті форми. Він може бути за-
лишковим, тобто суцільним шаром отверділого плінтиту. Головним
цементуючим агентом є оксид заліза; органічна речовина відсутня або
тільки її сліди. Шар може бути масивним або сітчастим, плоским або
стовпчастим із включеннями світлішого незатверділого матеріалу.
Вторинний гіперплінтит в основному − це колювіальний залізорудний
гравій, камені і валуни, сформовані при дезінтеграції масивного заліз-
ного панциру і подальшого сумісного зцементовування.

Ортіплінтит − переривчастий петроплінтит, який поділяється на
залишковий і вторинний. Залишковий − гравій, сформований затве-
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рділим in situ плінтитом. Не з’єднані червоні плями складають зна-
чну частину об’єму ґрунту. Гравій має округлу форму або вигляд
епізодичних включень. Вторинний − в основному колювіальний
гравій залізної руди, камені, валуни, разом незцементовані.

Розріз Albic Plinthosol описаний
F.A. Moormiann, E. Chijioke в Ніге-
рії. Материнська порода – піщаний
колювій і глинисті морські відклади.
Рослинність – лугова.
Ap − 0-20 − коричневий (10 YR 5/3, си-
рий) супісок; слабка дрібнопорохувата
структура біля поверхні, безструктурний
роздільно-зернистий нижче; дуже пухкий;
середня кількість тонких трубчастих пор;
багато тонких і середня кількість середніх
коренів; мало термітних каналів; ясний
хвилястий перехід;
E − 20-38 − коричневий (10 YR 5/3, си-

рий) супісок; слабко дрібновуглувато-брилистий; нелипкий, не пластичний,
дуже пухкий; багато дрібних внутріагрегатних трубчастих пор і середня кіль-
кість середніх внутріагрегатних трубчастих пор; багато тонких і мало серед-
ніх коренів; трохи термітних каналів; ясний хвилястий перехід;
B − 38-61 − коричневий  (7.5 YR 5/4, сирий) суглинок; тонко-вуглувато-
брилистий; трохи липкий, мало пластичний, міцний; середня кількість тонких
і середня кількість середніх слабких плям; неоднорідні тонкі кутани на пове-
рхні педів; гумусово-глинисті затікання по старих кореневих або термітних
каналах; багато тонких внутріагрегатних трубчастих пор; мало середніх коре-
нів; мало термітних каналів; ясний хвилястий перехід;
Bt − 61-93 − коричневий  (10 YR 5/3, сирий) суглинок; тонко-вуглувато-
брилистий; слабо липкий, мало пластичний, ущільнений; неоднорідні тонкі
кутани в кореневих каналах і порах; затікання гумусово-глинисті по старих
коренях або термітних каналах; багато тонкі внутріагрегатних трубчастих
пор; середня кількість тонких і мало середніх коренів; мало каналів; поступо-
вий хвилястий перехід;
Bv − 93-180 − світлий коричнювато-сірий (10 YR 6/2, сирий) супісок з малою
кількістю гравію; слабо липкий, мало пластичний, стійкий; багато середніх
помітних темно-червоних (2.5 YR 3/6) і багато грубих помітних темно-
червоних (2.5 YR 3/6) плям (плінтит); неоднорідні тонкі кутани в кореневих
каналах і порах; затікання гумусово-глинисті по старих коренях або терміт-
них каналах; середня кількість тонких внутріагрегатних трубчастих пор; се-
редня кількість тонких коренів; дуже мало великих залізистих включень; ма-
ло термітних каналів.

Таблиця 18
Властивості Albic Plinthosol, описаної в Нігерії

Гори-
зонт

Глибина,
см

Пісок,
%

Пил,
%

Мул,
%

рНвод. рНсол. Сорг.,
%

N орг.,
%

Ap 0-20 77 15 7 5,9 4,9 0,8 0,07

Рис. 44.
Albi-Umbric
Plinthosol,
Бразилія

(акумуляції
заліза в фор-
мі плінтиту
нижче силь-
но вилугува-
ного елювіа-
льного гори-

зонту)
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E 20-38 77 17 6 5,5 4,4 0,3 0,03
B 38-61 61 15 24 4,7 3,8 0,3 0,03
Bt 61-93 55 17 28 4,5 3,7 0,2 0,03
Bv 93-180 53 19 28 4,6 3,7 0,2 0,03

Продовження таблиці 18
Горизонт Глибина, см ЄКО глини, смоль(+) / кг СНО, % Fe2O3, г/кг

Ap 0-20 89 34 10
E 20-38 63 24 10
B 38-61 31 8 21
Bt 61-93 13 14 28
Bv 93-180 28 0 40

Плінтит і петроплінтит містять багато гідрооксидів (півтораокси-
дів) Fe і Al. Вільне залізо присутнє в складі мінералів, особливо, ге-
титу (FeООН) і гематиту (Fe2О3); вільний алюміній трапляється в гі-
ббситі (Al2О3∙3H2О) і/або беміті (Al2О3∙H2О). Старі кори залізної ру-
ди містять більше гематиту і беміту та менше півтораоксидів у порі-
внянні з плінтитом. Вільний кварц успадкований від материнського
матеріалу. Первинні мінерали, що легко вивітрюються, відсутні, до-
мінуючий глинистий мінерал − добре кристалізований каолініт.

Плінтосолі з м’яким плінтитом трапляються в заплавах, у регіо-
нах зі щорічним переважанням опадів над випаровуваністю. Фільт-
рація опадів може спричинити елювіальні ознаки типу підповерхне-
вого горизонту albic, який часто залягає під поверхневим горизон-
том umbric. Плінтосолі заплав проявляють тенденцію до розвитку
gleyic або stagnic властивостей.

М’який плінтит щільний і перешкоджає глибокій фільтрації води
та проникненню коренів рослин. Щільність твердої фази петроплін-
титу становить 2.5−3.6 г/см3 і зростає зі збільшенням вмісту заліза.
Плінтосолі з суцільною залізною рудою на незначній глибині несу-
місні з орним використанням через низьку вологоємність.

Усі плінтосолі мають високий вміст заліза і/або алюмінію − від 80
% оксидів заліза з невеликою кількістю алюмінію до приблизно по
40 % кожного. Більшість плінтосолей характеризуються низькими
ЄКО і СНО, але є винятки − одиниці Endоeutric.

7.2.5. Окультурення та використання плінтосолей
Плінтосолі створюють при використанні значні проблеми. Низька

родючість, затоплення водою в заплавах і посуха на малопотужних
і/або скелетних плінтосолях є серйозними лімітуючими факторами.
Багато плінтосолей поза вологими тропіками мають поверхневий
суцільний петроплінтит, який звужує кореневмісний об’єм ґрунту
так, що землеробство неможливе і ґрунт може, в ліпшому випадку,
використовуватися для низькоефективного пасовища. Додатковим
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ускладненням є каменястість багатьох плінтосолей. Скелетні ґрун-
ти, багато з яких мають високий вміст пізолітів (до 80 %), викорис-
товуються для вирощування продовольчих і деревних культур (на-
приклад какао в західній Африці, горіх кешью в Індії), але культури
страждають від засухи під час сухого сезону.

Інженери інакше, ніж агрономи, оцінюють петроплінтит і плінтит.
Для них плінтит − цінний матеріал для виробництва цегли; залізо-
рудний гравій може використовуватися у фундаментах і як покрив-
ний матеріал на дорогах і аеродромах. Інколи плінтит − цінна руда
для добування заліза, алюмінію, марганцю і/або титану.

7.3. Феральсолі (Ferralsols, FR)
7.3.1. Загальне поняття

Реферативна група Ferralsols містить глибоко вивітрені, червоні
або жовті ґрунти вологих тропіків. Ці ґрунти мають дифузні границі
горизонтів, серед глинистих мінералів переважають низькоактивні
глини (в основному каолініт), високий вміст півтораоксидів. Місце-
ві назви звичайно звертають увагу на забарвлення ґрунту. У світі
Ferralsols відомі як Oxisols (Таксономія ґрунтів, США), Latоsols
(Бразилія), Sols ferralitiques (Франція), латеритні ґрунти, фералітні
ґрунти (Росія) і Ferralsols (ФАО).

Ferralsols – ґрунти, у яких:
1) наявний ferralic горизонт на глибині між 25 і 200 см від поверхні;
2) відсутній nitic горизонт у межах 100 см від поверхні ґрунту;
3) неповноцінний argic горизонт, що має 10 % або більше водно-
диспергованої глини в межах 30 см від його верхньої межі, якщо
матеріал ґрунту не має geric властивостей або містить більше 1,4 %
органічного вуглецю.

Одиниці ґрунтів: Gibbsic, Geric, Pоsic, Histic, Gleyic, Andic,
Plinthic, Mоllic, Acric, Lixic, Umbric, Arenic, Endоstagnic, Humic,
Ferric, Vetic, Alumic, Hyperdystric, Hypereutric, Rhоdic, Xanthic,
Haplic.

Узагальнений опис:
Визначення: червоні та жовті тропічні ґрунти з високим вмістом

півтораоксидів (від лат. ferrum − залізо й aluminium − алюміній)
Материнські породи: сильно вивітрений матеріал на старих, стій-

ких геоморфологічних поверхнях; частіше – на продуктах вивітрю-
вання основних порід.

Умови ґрунтоутворення: типові для плато горбистих територій
плейстоценового або старшого віку; рідше зустрічаються на моло-
дших породах, які легко вивітрюються, в субгумідних або гумідних
тропіках. Незначні площі в інших місцях вважають реліктами від
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минулих ер з вологішим кліматом.
Будова профілю: профілі типу ABC. Глибоке та інтенсивне вивіт-

рювання привело до високої концентрації залишкових, стійких пер-
винних мінералів разом із півтораоксидами і добре кристалізованим
каолінітом. Такий мінералогічний склад і низький pН пояснюють
стійку мікроструктуру (псевдопісок) і жовтувате (гетит) або черво-
нувате (гематит) забарвлення ґрунту.

Використання: феральсолі мають добрі фізичні властивості, але
бідний хімічний склад. Серйозними лімітуючими факторами є їх
низька природна родючість і тенденція зв’язувати фосфати. У при-
родних системах незначна кількість поживних речовин знаходиться
в постійному кругообігу. Багато феральсолей використовується у
підсічній системі землеробства. Для ефективного сільського госпо-
дарства потрібні вапнування і повне удобрення.

7.3.2. Географія феральсолей

Рис. 45. Розповсюдження Ferralsols
Площа феральсолей оцінена приблизно в 750 млн. га − майже ви-

нятково у вологих тропіках на континентальних щитах Південної
Америки (Бразилія) і Африки (Заїр, південь Центральноафрикансь-
кої Республіки, Ангола, Гвінея і східний Мадагаскар). Поза конти-
нентальними щитами розповсюдження феральсолей обмежено регі-
онами інтенсивного вивітрюванням основної породи і жаркого та
вологого клімату − наприклад, південно-східна Азія.

Феральсолі займають верхні частини стійких поверхонь землі у
вологих тропіках, де вони розташовуються поряд з Acrisols (на ни-
жчих елементах або на кислішій материнській породі) або Nitisols,
що розвинулися на поверхні більшої кількості основних порід − на-
приклад долериту. В географічному плані існує зональність
Ferralsols і Acrisols. Перші домінують у вологій центральній Афри-
ці, а другі − на субгумідній периферії, яка простирається в західну і
східну Африку. У Південній Америці феральсолі розповсюджені у
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вологішій східній частині басейну Амазонки, а Acrisols − у західній.
7.3.3. Генезис феральсолей

Вода впливає на первинні мінерали через процеси гідратації та гі-
дролізу. Гідроліз руйнує структуру мінералів, тому що іон водню
набагато менший, ніж катіони, які він заміщає. Під час цього проце-
су прискорюється розчинення Si й Al.

Фералітизація − розширена стадія гідролізу. При високій темпе-
ратурі та інтенсивній фільтрації води усі первинні мінерали, що ви-
вітрюються, у підсумку розкладуться і видаляться з ґрунту. Незнач-
на частина сполук − оксиди і гідроксиди заліза та алюмінію, зерна
кварцу − залишаються. Фералітизація підтримується такими основ-
ними чинниками:

1) низькими значеннями pН ґрунту і невисокими концентраціями
розчинених продуктів вивітрювання в ґрунтовому розчині, які сти-
мулюють десилікатизацію і підвищення вмісту (залишкових) Fe та
Al. СО2 (від дихання коренів і організмів), а фільтрація води опадів
знижує pН ґрунту і концентрацію продуктів вивітрювання;

2) геоморфологічною стабільністю протягом тривалого часу. Фе-
ралітизація − дуже повільний процес навіть у тропіках, де високі
температури збільшують швидкість реакцій і межі розчинності.
Старі ерозійні поверхні типовіші для тропіків, ніж для помірних об-
ластей, де недавні льодовикові процеси змінювали ландшафт;

3) основним материнським матеріалом, який містить відносно ба-
гато заліза й алюмінію в мінералах, що легко вивітрюються, та не-
велику кількість кварцу. Фералітизація кислого матеріалу, який міс-
тить більше кварцу, триває набагато повільніше. Навіть з врахуван-
ням процесу десилікатизації, вміст кварцу в ґрунтовому розчині за-
лишається вищим, ніж у ґрунтах на основних породах. Кварц
з’єднується з алюмінієм у каолініт, особливо при поганому внутрі-
шньому дренажеві.

Таблиця 19
Виникнення гіббситу і каолініту у сильно вивітрених ґрунтах

Внутрішній дренажМатеринський матеріал
дуже гарний гарний помірний бідний

Основна порода гіббсит гіббсит каолініт глини 2:1
Кисла порода гіббсит каолініт каолініт каолініт

Феррігідрит (Fe(ОН)3) − типовий продукт вивітрювання багатого
залізом материнського матеріалу. Гематит (мінерал, що надає ґрун-
там яскравого червоного забарвлення) формується з феррігідриту
при таких умовах: висока концентрація заліза і низький вміст орга-
нічної речовини (Fe-гумусні комплекси інактивують Fe), а також
висока температура (прискорює зневоднювання феррігідриту і роз-
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кладання органічної речовини), рН ґрунту >4.0 (додатково форму-
ються мономери Fe(ОН)2

+). Гетит (жовтогарячого кольору) форму-
ється, коли одна або більше із вищезгаданих умов не виконуються.

7.3.4. Властивості феральсолей
Ferralsols − потужні, сильно вивіт-

рені ґрунти. Загалом вони мають такі
характерні риси:
Τ глибокий профіль (звичайно
потужністю кілька метрів) з дифуз-
ними або поступовими границями
горизонтів;
Τ підповерхневий горизонт
ferralic, червонуватого (гематит) або
жовтуватого (гетит) забарвлення, з
нестійкою макроструктурою і стій-
кою мікроструктурою (псевдомул і
псевдопісок) та пухкою консистенці-

єю. Ґрунти мають вміст глини 60 % або більше та співвідносний
об’єм пор і механічні властивості, які відповідають середнім або на-
віть легким за гранскладом ґрунтам;
Τ глибокий внутрішній дренаж і відсутність помітних плям.

Розріз Veti-Lixic Ferralsol (Hypereutric and Rhodic) описаний у Ке-
нії, район Кіліфі. Материнська порода – піщаник. Рослинність – лі-
систа місцевість, що поросла високою травою.
Ah − 0-11 − дуже темний сірувато-коричневий (10 YR 2.5/2, сирий), піщано-
суглинкова глина; дуже слабкий тонкий до середнього вуглувато-брилистий
до зернистого; липкий, мало пластичний, дуже пухкий, м'який; багато тонких
пор; багато тонких і середніх коренів; ясний рівний перехід;
AB − 11-22 − дуже темний сірувато-коричневий  (10 YR 2.5/2, сирий), піщано-
суглинкова глина; дуже слабкий тонкий до середнього вуглувато-брилистий
до зернистого; мало липкий, трохи пластичний, дуже пухкий, трохи важкий;
багато дуже тонких і тонких пор; тонкі і середні корені; поступовий рівний
перехід;
B1 − 22-50 − темнувато-червоний (10 R 3/3, сирий), піщано-суглинкова глина;
дуже слабкий тонкий до середнього вуглувато-брилистий до зернистого; мало
липкий, трохи пластичний, дуже пухкий, м'який; багато дуже тонких і серед-
ніх пор; трохи тонких і середніх коренів; поступовий рівний перехід;
B2 − 50-85 − темнувато-червоний (10 R 3/3, сирий), піщано-суглинкова глина;
дуже слабкий середній до грубого вуглувато-брилистий до зернистого; трохи
липкий, трохи пластичний, дуже пухкий, м'який; багато дуже тонких і серед-
ніх пор; трохи тонких і середніх коренів; поступовий рівний перехід;
B3 −85-180 − темнувато-червоний (10 R 3/3, сирий), піщано-суглинкова гли-
на; дуже слабкий вуглувато-брилистий до зернистого; трохи липкий, трохи
пластичний, дуже пухкий, м'який; багато дуже тонких і середніх пор; трохи

Рис.46.
Rhodi-Geric

Ferralsol,
Китай (гли-
нистий ґрунт
на базальті,
відновлене
залізо надає
темного чер-

вонувато-
коричневого
забарвлення)
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тонких і середніх коренів.

Таблиця 20
Властивості Veti-Lixic Ferralsol (Hypereutric and Rhodic), описаної в Кенії

Мінералогія глин (1 – дуже слаба, 8 –
дуже сильна)

Гори-
зонт

Глибина,
см

Пісок,
%

Пил,
%

Мул,
%

каолініт гетит
Ah 0-11 84 1 15 8 4
AB 11-22 80 1 19 8 4
B1 22-50 73 1 26 8 4
B2 50-85 66 2 32 8 4
B3 85-180 62 1 37 8 4

Продовження таблиці 20
Орг. речовина,

%
Гори-
зонт

рНвод. рНсол.

C N

ЄКО, смоль(+) /
кг

ЄКО глини,
смоль(+) /

кг

СНО,
%

Ah 5,3 4,3 0,9 0,07 2,1 14 81
AB 5,1 4,2 0,5 0,04 1,6 8 63
B1 5,3 4,5 0,2 0,02 0,9 3 100
B2 5,3 4,5 0,2 - 1,2 4 100
B3 5,3 4,5 0,1 - 1,6 4 100

Феральсолі характеризуються відносним накопиченням стійких
первинних і вторинних мінералів; легко вивітрені первинні мінера-
ли − такі як вулканічне скло і ферро-магнезіальні мінерали та навіть
стійкіші польові шпати й слюди − повністю зникли. Кварц − голо-
вний первинний мінерал (якщо він був у материнській породі). Се-
ред глин переважають каолініт, гетит, гематит і гіббсит залежно від
типу материнської породи й умов дренажу.

Більшість феральсолей глинисті (внаслідок інтенсивного вивіт-
рювання), мають високу вологість в’янення, тоді як присутність мі-
кроагрегатів зменшує найменшу вологоємність. Це пояснює їх об-
межену здатність утримувати достатню для більшості культур кіль-
кість доступної води; типові показники − приблизно 10 мм доступ-
ної води в шарі ґрунту потужністю 10 см. Феральсолі погано забез-
печують рослини вологою протягом засухи.

Стійкі мікроагрегати пояснюють відмінну пористість, добру про-
хідність і сприятливу водопроникність феральсолей. Ґрунти з висо-
ким вмістом (позитивно зарядженого) оксиду заліза і (негативно за-
рядженого) каолініту мають стійку структуру через взаємну коагу-
ляцію колоїдів. Ґрунти з низьким вмістом заліза і/або органічної ре-
човини, як, наприклад, у Xanthic Ferralsols у Сурінамі та Бразилії,
мають менш стійкі структурні агрегати. Ущільнення поверхні ста-
ють серйозними перешкодами для використання ґрунтів.

Сильне зчеплення між мікроагрегатами і швидке з'єднання су-
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спендованих часток ускладнює визначення гранскладу феральсо-
лей. Вміст глини, визначений після видалення заліза і внесення ди-
спергуючих речовин називають загальною кількістю глини. Вміст
глини, визначений після збовтування ґрунту з дистильованою во-
дою (без видалення заліза або додавання агентів диспергування) −
природна кількість глини. Високий ступінь агрегованості підпове-
рхневих горизонтів ferralic пояснює низьку природну кількість гли-
ни (<10 %).

Феральсолі − хімічно бідні ґрунти. Типи і кількості глинистих мі-
нералів, оксидів і органічної речовини визначають обмінні власти-
вості ґрунтів. Повна обмінна здатність складається з постійної і пе-
ремінної компонент. Компонента з постійним зарядом − результат
ізоморфної заміни, наприклад Si4+ на Al3+ або Al3+ на Mg2+ у криста-
лічних ґратках глинистих мінералів. Негативний постійний заряд
незалежний від рН ґрунту або концентрації іонів ґрунтового розчи-
ну. Каолініт, головний глинистий мінерал у феральсолях, має дуже
маленький постійний заряд. Компонента з перемінним зарядом ви-
кликається:
Τ дисоціацією H+-іонів з молекул периферійної частини обмін-
ного комплексу. Процес створює негативні обмінні ділянки і найси-
льніший при високих концентраціях ОН- у ґрунтовому розчині.
Процес пояснює наявність pH-залежних компонентів у повній ЄКО;
Τ протонізацією, тобто звільненням протонів (H+) кислими
групами на ребрах глинистих часток, карбоксильними або фено-
льними групами органічної речовини, гідрооксидами алюмінію і
заліза. Протонізація сприяє виникненню компонентів із позитив-
ним зарядом.

ЄКО (в 1M NH4ОAc з pН 7) глинистої фракції горизонту ferralic
не може, за визначенням, перевищувати 16 смоль(+)/кг глини. рН
феральсолей звичайно набагато < 7.

Чистий негативний заряд обмінного комплексу нейтралізується
обмінними основами (Na+, K+, Ca2+, Mg2+) плюс обмінною кислотні-
стю (Al3+ + H+). Ефективна ЄКО (EЄКО), тобто сума основ і обмін-
ної кислотності – це ємність обміну катіонів ґрунту в польових умо-
вах. EЄКО феральсолей набагато менша, ніж ЄКО; фактична адсор-
бція катіонів складає часто всього 3 або 4 смоль(+)/кг ґрунту.

Протонізація гідроксильних груп при низьких значеннях pH мо-
же збільшити ємність обміну аніонів ґрунту (ЄОА) до такого сту-
пеня, що вона буде дорівнювати або перевищувати ЄКО. Це може
бути виявлено при порівнянні значень pH двох вибірок того самого
ґрунту, один − у водній суспензії, а інший − в 1M KCl. pН(KCl)
менша, ніж pН(H2О) у ґрунтах із загальним негативним зарядом
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(нормальна ситуація); зміна відбувається в ґрунтах із загальним
позитивним зарядом.

У публікаціях щодо обмінних властивостей сильно вивітрених
тропічних ґрунтів використовується така термінологія:
Τ величину pН, при якій ЄОА повністю компенсує ЄКО (постій-
ний плюс перемінні заряди) називають точкою нульового чистого
заряду (ТНЧЗ).
Τ розходження між pН(KCl) і pН(H2О) відомо як дельта pН.

Схема обмінних характеристик сильно вивітрених тропічних ґру-
нтів по відношенню до рН ґрунту показана на рис. 47.

Інтенсивна діяльність термітів, згідно з деякими дослідженнями,
частково визначає типові поступові межі горизонтів феральсолей.
Терміти знищують залишки порід, збільшують глибину профілю
ґрунту, їхні гнізда, канали, вентиляційні тунелі збільшують проник-
ність ґрунту. Оскільки терміти переважно переміщають тонкі і се-
редні за розміром частки та залишають грубий пісок, гравій і каме-
ні, вони сприяють формуванню „каменистих ліній”. Потужність
останніх вказує на глибину діяльності термітів. Каменисті лінії мо-
жуть також утворитися там, де терміти відсутні, наприклад сформу-
ватися при сповзанні ґрунту в схилових ландшафтах.

7.3.5. Окультурення та використання феральсолей
Більшість цих ґрунтів мають добрі фізичні властивості. Велика

потужність, добра проникність і стійка мікроструктура роблять
ферральсолі менш вразливими до ерозії, ніж більшість інших силь-
но вивітрених червоних тропічних ґрунтів. Вологі ферральсолі пух-
кі і легкі для обробітку. Вони добре висушені, але можуть інколи
бути занадто сухими через низьку здатність зберігати воду.

Хімічний склад феральсолей бідний; мінерали, здатні вивітрюва-

Рис. 47. Зв'язок між вмістом обмінного алюмінію, ЄОА, ЄКО,
чистим поверхневим зарядом і рН(H2О) ґрунту
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тися, відсутні; поглинання катіонів мінеральною частиною ґрунту
слабке. Під природною рослинністю поживні елементи, поглинені
коренями, у результаті повертаються до поверхневого шару ґрунту з
опалим листям та іншими залишками рослин. Більша частина усіх
поживних речовин утримується в біомасі; доступні поживні речо-
вини (і всі живі корені рослин) сконцентровані у верхньому шарі
ґрунту потужністю 10-50 см. Якщо процес біологічного кругообігу
розривається − наприклад, після запровадження низько продуктив-
ного сільського господарства − коренева зона швидко збіднюється
поживними речовинами. Підтримка родючості удобренням гноєм,
мульчуванням і/або адекватними (тобто досить довгими) паровими
періодами, запобігання поверхневій ерозії − головні вимоги земле-
користування.

Сильне закріплення фосфору є проблемою ферральсолей (і деяких
інших ґрунтів, наприклад − андосолей). Феральсолі звичайно бідні
азотом, калієм, іншими поживними елементами (кальцієм, магнієм,
сіркою) і мікроелементами. Можлива навіть нестача кварцу, якщо
вирощуються культури (наприклад, трави), що потребують його.
Марганець і цинк, дуже розчинні при низькому pН, можуть водно-
час досягати токсичних рівнів або стають дефіцитними після інтен-
сивного вимивання з ґрунту.

Вапнування − спосіб підняти значення pН кореневмісного поверх-
невого шару ґрунту. Вапнування проводиться для зниження алюміні-
євої токсичності і підняття ЄКО. З іншого боку, це знижує ЄОА, що
веде до руйнування структури й осідання поверхні ґрунту. Тому час-
ті маленькі дози вапна або шлаку ліпші за однократне велике вне-
сення: 0.5-2 т/га вапна або доломіту звичайно досить для постачання
кальцію як поживної речовини і для буферизації низького рН фера-
льсолей.

Вибір добрив і режим їх внесення визначають у великій мірі успіх
сільського господарства на феральсолях. Повільно розчинні фосфа-
ти, внесені у дозі декілька тонн на гектар, усувають дефіцит фосфо-
ру протягом декількох років. Для швидкого забезпечення необхід-
ного рівня використовується більш розчинний (подвійний або по-
трійний) фосфат вищої якості, необхідний у набагато менших кіль-
костях, особливо якщо вноситься безпосередньо біля коренів.

На феральсолях вирощують багато однорічних і багаторічних
культур. Низькопродуктивний випас також типовий, а значні площі
ґрунтів не використовуються у сільському господарстві взагалі. До-
брі фізичні властивості і часто рівна поверхня стимулювали б інтен-
сивніші форми використання землі, якби були розв’язані проблеми з
поганими хімічними властивостями ґрунту.
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7.4. Алісолі (Alisols, AL)
7.4.1. Загальне поняття

Реферативна група Alisols складається з сильно кислих ґрунтів з
акумуляцією високоактивних глин у підґрунті. Вони зустрічаються
у вологому (суб)тропічному і теплому помірному кліматі, на мате-
ринських матеріалах, що містять значну кількість нестійких Al-
вмісних мінералів. При тривалому їх гідролізі вивільнюється алю-
міній, який складає більше половини обмінних катіонів. Міжнарод-
ні назви Alisols: червоно-жовті підзолисті ґрунти (Бразилія), Ultisols
із високо активними глинами (США, Таксономія ґрунтів) і
Fersialsols та sols fersiallitiques trus lessivus (Франція).

Alisols – ґрунти, які характеризуються:
1) наявністю argic горизонту з ЄКО (в 1 м NH4Ac при pН 7.0) 24
кмоль (+) на 1 кг глини або більше, який починається в межах 100
см від поверхні або в межах 200 см від поверхні, якщо над цим го-
ризонтом лежить суглинок чи легший за гранскладом шар;
2) alic властивостями більшості шарів між 25 і 100 см від поверхні;
3) відсутністю інших діагностичних горизонтів, крім оchric, umbric,
albic, andic, ferric, nitic, plinthic або vertic.

Одиниці ґрунтів: Vertic, Gleyic, Andic, Plinthic, Nitic, Umbric,
Arenic, Stagnic, Abruptic, Humic, Albic, Prоfоndic, Lamellic, Ferric,
Skeletic, Hyperdystric, Rhоdic, Chromic, Haplic.

Узагальнений опис:
Визначення: сильно кислі ґрунти з підповерхневим нагромаджен-

ням високо активних глин, з насиченістю Al3+>50 % (від лат.
aluminium − алюміній).

Материнські породи: алісолі можуть формуватися на різноманіт-
них материнських породах, що містять глинисті мінерали високої
активності типу вермикуліту або смектиту. Більшість площ алісолей
знаходяться на продуктах вивітрювання основних порід.

Умови ґрунтоутворення: типові для древніх поверхонь землі з
горбистим рельєфом у вологому (суб)тропічному кліматі.

Будова профілю: ABt профілі. Зміни алісолей в основному пов'я-
зані з укороченням горизонту А на еродованих територіях.

Використання: алісолі містять мало поживних речовин (виключа-
ючи у деяких випадках Mg2+), а розчинний неорганічний алюміній
присутній у токсичних кількостях. Якщо не застосовуються вапну-
вання і повне удобрення, то використання цих ґрунтів обмежується
культурами, які пристосовані до низького вмісту поживних речовин і
високого вмісту алюмінію. Алісолі традиційно використовуються в
підсічному землеробстві для низькопродуктивних невимогливих
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культур. У минулі десятиліття на алісолях усе частіше висаджували
Al-толерантні культури типу чаю і каучуку, олійну пальму.

7.4.2. Географія алісолей

Рис. 48. Світове розповсюдження Alisols
Головні масиви Alisols виявлені в Латинській Америці (Еквадор,

Нікарагуа, Венесуела, Колумбія, Перу, Бразилія), у Вест-Індії
(Ямайка, Мартініка), у західній Африці, у гірській місцевості схід-
ної Африки, Мадагаскарі, у південно-східній Азії та північній Авст-
ралії. Driessen і Dudal (1991) оцінили, що приблизно 100 млн. га цих
ґрунтів в тропіках використовуються для сільського господарства.

Alisols трапляються у субтропічних поясах: у Китаї, Японії, на пів-
денному сході США, незначні площі описані в Італії, Франції, Греції.

Алісолі мають argic горизонт, що зближує їх з Acrisols, Lixisols,
Luvisols і Albeluvisols. Вони відрізняються від Acrisols і Lixisols, бо
останні містять мало високоактивних глин, а від Luvisols тим, що ті
не проявляють alic властивостей. Алісолі менш вивітрені, ніж типо-
ві червоні тропічні ґрунти Ferralsols і Nitisols. У ландшафті Alisols
можуть співіснувати з Gleysols і всіма реферативними ґрунтовими
групами, крім Albeluvisols.

У вологих тропіках алісолі виявлені на схилах, де на поверхню
виходять смектитові сапроліти; Acrisols або Lixisols і можливо
Nitisols або Ferralsols домінують на плато (західна Африка, Вест-
Індія). Alisols на схилах також помічені поряд з Cambisols (напри-
клад у передгір'ях Анд). Alisol-Acrisol комбінації на плоскому і рів-
ному рельєфі відображають літологічні сполучення домінуючих ма-
теринських порід (басейн Амазонки, Колумбія).

У тропічних і субтропічних поясах з вологими і сухими сезонами
алісолі розташовуються поряд з лювісолями на схилах і разом із ве-
ртисолями (Кенія, Сомалі) або глейсолями (південний схід США) в
знижених формах рельєфу. Alisols в областях теплого вологого літа
і холодних сухих зим пов'язані з Cambisols, особливо при ерозії кру-



131

тих схилів горбисто-хвилястих територій (південно-східний Китай).
У середземноморських областях Alisols виявлені на старих річко-

вих терасах; їх виникнення, ймовірно, пов'язано з вологішим кліма-
том у минулому. Алісолі можуть також утворитися на схилах, на які
впливають часті опади, принесені вітром.

7.4.3. Походження алісолей
Алісолі формуються там, де тривалий гідроліз вторинних глинис-

тих високо активних мінералів типу вермикуліту і смектиту вивіль-
няє багато алюмінію. Утворення алісолей обмежене умовами, при
яких більшість здатних до вивітрювання первинних мінералів зруй-
новані і переважають вторинні високоактивні глини. Там, де ці ма-
теріали виходять на поверхню, − наприклад на горбистій місцевості
− вторинні високоактивні мінерали у вологих умовах вивітрюються
з інтенсивним вилуговуванням кварцу, лужних і лужноземельних
катіонів. Формування алісолей проходить у три окремі етапи. Пер-
ший − трансформація і/або гідроліз первинних мінералів у материн-
ській породі і помірне вилуговування кварцу. Ці процеси продуку-
ють сапроліт із невеликою кількістю первинних мінералів, що виві-
трюються, і переважанням вторинних високоактивних глин, сфор-
мованих перетворенням слюд. Високоактивні глини − це переважно
смектити основних і середніх порід, наприклад базальту й андезиту,
і вермикуліт більш силікатних порід типу граніту, гнейсу і сланцю.
Другий етап – це перерозподіл глини в ґрунті і нагромадження її в
горизонті argic. Перерозподіл може бути вертикальним переміщен-
ням часток глини (ілювіально-глинистий процес) і/або бічним пере-
міщенням глини. Тонкі часточки глини можуть рухатися тільки при
слабокислих умовах (pН від 5 до 6.5). При нижчих значеннях pН іо-
ни Al3+ стають домінуючими в ГПК. Насиченість алюмінієм може
зберігати глину в осаді і перешкоджати її диспергуванню. Це зму-
сило деяких авторів вважати, що горизонти argic у сильно вивітре-
них ґрунтах вологих тропіків є реліктами більш раннього генезису,
під час якого відбувався ілювіально-глинистий процес. Структурна
диференціація, можливо, також була викликана бічним переміщен-
ням глини і/або вивітрюванням глини у верхньому шарі ґрунту;
останній процес помітний у більшості алісолей. Багато алісолей на
схилах змилися, і колишні шари підґрунтя з ілювіально-глинистим
процесом тепер знаходяться на поверхні.

Третій етап – вивітрювання вторинної високоактивної глини; цей
етап може накладатися на перерозподіл глин, описаний вище. Висо-
коактивні глини нестабільні в середовищах, збіднених кварцом, лу-
жними і лужноземельними катіонами. Їхнє вивітрювання вивільняє
розчинний алюміній і − на основних материнських породах − залізо
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та магній з внутрішніх шарів глинистих мінералів (типу 2:1). При-
сутність оксидів заліза пояснює червонувате забарвлення деяких
алісолей, наприклад Rоhdіс Alisols карибського регіону.

Відношення між алю-
мінієм (витісненим KCl)
і ЄКО ілюструє рис. 49.
Дані отримані для
ferralic і argic підповер-
хневих горизонтів у ки-
слих (pHKCl <4.0)
Ferralsols, Acrisols і
Alisols з Індонезії, ка-
рибського регіону, Руа-
нди, Камеруну, Перу та
Колумбії.

Кореляція алюмінію і
ЄКО глини пояснюється
ось чим:
Τ вивітрені глинисті
мінерали визначають
вміст KCl-розчинного
алюмінію у сильно виві-
трених кислих ґрунтах
(суб)тропіків. Отже, не-
безпека Al-токсичності

збільшується від кислих Ferralsols до Acrisols і Alisols. Низькі пока-
зники pНKCl мають значення для умов насиченості Al, що визнача-
ється типом ґрунту;
Τ обмінні властивості глинистої фракції (ЄКО глини) відобра-
жають вміст високоактивних глин і є показником ступеня вивітрю-
вання ґрунту;
Τ винятково високий вміст розчинного алюмінію (12 смоль(+)/кг
глини) спостерігається в алісолях; що відокремлює від сильно кис-
лих феральсолей і акрісолей.

Процеси вивітрювання впливають на склад глинистих мінералів
ґрунтів; мінералогічний склад алісолей перехідний від високо акти-
вних бісіалітних глин до фермоносіалітного матеріалу, який багатий
оксидами заліза і каолінітом. Вміст оксидів заліза у великій мірі ви-
значається складом материнської породи, особливо вмістом пер-
винних ферромагнезійних силікатів. Про перехідний характер міне-
ралогії глин алісолей свідчить те, що: каолініт-смектитові змішано-
шарові глинисті мінерали виявлені в деяких Rhоdic Alisols (Вест-

Рис. 49. Прямолінійна сильна і позитивна
кореляція KCl-розчинного алюмінію і ЄКО

глини, виявлена в кислих Ferralsols, Acrisols
і Alisols
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Індія, Калімантан); Al-гідроксі-внутрішньошаровий смектит і вер-
микуліт виявлені у деяких Haplic Alisols (Китай) і в Rhоdic Alisols
(Вест-Індія).

Al-гідроксі-
внутрішньошарові гли-
нисті мінерали (2:1) на-
гадують мінералогічну
структуру 1:1 глинистих
мінералів у тому сенсі,
що їхня структура має
тип 1:1:1:1 з чергуванням
октаедричних і тетраед-
ричних шарів. Їхня ста-
більність у ґрунті подіб-
на до каолініту.

Рис. 50 − розширена
версія рис. 49 − ілюструє
додаткові дані для силь-
но кислих ґрунтів зі сме-
ктитами. Ці ґрунти утво-
рені вивітрюванням ос-
новної породи і багаті
октаедрами Mg. Червоні монтморилонітові ґрунти (з Мартініки) міс-
тять багато смектитових глин і вільних оксидів заліза (гематиту) та
справді червоні: відтінки за шкалою Манселла складають 2.5 YR і
10R. Вони містять менше 12 смоль(+) KCl-розчинного алюмінію на 1
кг глини навіть при тому, що ЄКО глини перевищує 55 смоль(+)/1 кг.

Однак співвідношення між (Al+Mg) і ЄКО глини показує сильну
позитивну кореляцію. Це означає, що Al і Mg, звільнені при вивіт-
рюванні високоактивних глин, зумовили насиченість ГПК. Сильно
кислі ґрунти зі значною насиченістю Mg − не алісолі; їх доцільніше
віднести до камбісолей Eutric. Властивості Alic горизонту можуть
впливати на трансформацію гумусу. В алісолях лісових областей на
Калімантані (Індонезія) помічено, що гумус накопичується ліпше −
можливо, тому, що біологічна діяльність пригнічується алюмінієм.

7.4.4. Властивості алісолей
Більшість алісолей мають поверхневий горизонт оchric, але під лі-

сом можуть очікуватися темніші umbric горизонти. Структура ґрунту
досить слабка в поверхневому горизонті, бо біологічній діяльності
перешкоджає сильна кислотність. Поверхневий горизонт лежить над
щільним підповерхневим горизонтом argic, який може перешкоджа-
ти глибокому просочуванню води. Структура його значно стійкіша.

Рис. 50. Кореляція між KCl-екстрагованим
Al і/або [KCl-екстрагованим Al + обмінним

Mg] та ЄКО глини у тропічних ґрунтах з
pНKCl < 4.0
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Розріз Hyperdistri-Gleyic Ali-
sol описаний J.P.Andriesse в
Малайзії. Діагностичними кри-
теріями є горизонти ochric та
argic. Знаходиться в лісовому
заповіднику Семонгок. Рослин-
ність – первинний ліс.
Ah − 0-10 – світлий жовто-
коричневий (10 YR 6/4, сирий), гли-
нистий; слабко середньо-пилуватий;
пухкий; багато дуже дрібних і сере-
дніх коренів; ясний рівний перехід;
В – 10-35 – червонувато-жовтий (7,5
YR 6/6, сирий), глинистий; слабка
крупна вуглувато-брилиста струк-
тура; багато дуже дрібних і середніх
коренів; поступовий рівний перехід;
Bt − 35-64 – червонувато-жовтий

(7,5 YR 6/8, сирий), слабо гравелиста глина; середня вуглувато-брилиста
структура; пухкий; середні помітні окремі стійкі коричневі плями; мало сере-
дніх коренів; мало залізистих конкрецій; поступовий нерівний перехід;
BCg – 64-104 – червонувато-жовтий (5 YR 6/8, сирний), глинистий; стійка се-
редня вуглувато-брилиста структура; пухкий; корені відсутні; поступовий не-
рівний перехід;
Cg – 104-117 – глинистий; стійка вуглувато-брилиста структура; пухкий; ко-
рені відсутні.

Таблиця 21
Властивості Hyperdistri-Gleyic Alisol, описаної в Малайзії

Мінерали (1 – дуже мало, 8 – дуже
багато)

Горизонт Глибина,
см

Пісок,
%

Пил,
%

Мул,
%

каолініт змішано-
шарові

кварц гетит

Ah 0-10 19 33 49 6 6 4 2
В 10-35 16 29 56 6 6 4 2
Bt 35-64 24 22 54 6 6 2 3

BCg 64-104 8 26 66 6 7 2 2
Cg 104-117 7 37 57 6 6 2 2

Продовження таблиці 21
Обмінні катіони,

смоль(+)/ кг
Гори-
зонт

рНвод. рНсол. Сорг.,
%

Nорг.,
%

Ca Mg K Na сума

Al,
смоль(+)/

кг

ЄКО,
смоль(+)/

кг
Ah 4,8 3,6 3,8 0,27 0,8 0,7 0,4 0,1 2,0 3,6 30,0
В 4,8 3,8 0,9 0,08 0,3 0,2 0,2 0,1 0,8 12,4 24,1
Bt 4,9 3,8 0,5 0,07 0,3 0,2 0,2 0,1 0,8 12,2 22,3

BCg 5,0 3,8 0,4 0,08 0,5 0,0 0,2 0,0 0,7 19,8 26,4
Cg 4,8 3,7 0,3 0,07 0,5 0,2 0,3 0,1 1,1 20,2 30,1

А Б
Рис. 51. Профілі:

А − Hyperdystriс-Stagnic Alisol (жовту-
ватий слабо дренований ґрунт, Китай);
Б − Chromi-Hyperdystric Alisol (черво-

ний ґрунт, Китай)
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У складі алісолей домінують вторинні глинисті мінерали. Спів-
відношення низько - і високоактивних глин змінюється у горизон-
тах, тому що глина знаходиться у перехідному стані. Вивітрювання
глин вивільняє значні кількості алюмінію; збільшується вміст као-
лініту і зменшується ЄКО. Сильна адсорбція Al3+ високоактивними
глинами протидіє формуванню гіббситу (Al2О3∙3H2О). Вміст віль-
них оксидів заліза змінюється в алісолях залежно від характеру та
стадії вивітрювання материнського матеріалу. Фракція піску скла-
дається зі стійкого до вивітрювання кварцу, вміст мулу маленький.

Фізичні характеристики алісолей пов'язані з відносним вмістом
високоактивних глин, низькоактивних глин й оксидів заліза. Якщо
набухання і стискання глин домінує, можуть розвитися специфічні
фізичні особливості, що нагадують елементи vertic горизонтів. Кон-
трольні ознаки такі: окремі тріщини, швидкий обхідний потік води
в сухому ґрунті і повільна фільтрація у вологому, світлі поверхні
структурних агрегатів, призматичні елементи структури в підповер-
хневому горизонті і мало макропор. Такі алісолі мають значення
ЄКО глини більше вищезгаданих 50 смоль(+)/1кг. Алісолі на про-
дуктах вивітрювання основної породи проявляють тенденцію до бі-
льшого вмісту оксидів заліза та стійкішої структури.

У багатьох алісолей структурна диференціація горизонтів надає
їм несхожі фізичні властивості. Поверхневі горизонти проявляють
тенденцію до нестабільної структури і зниженої проникності, особ-
ливо якщо підповерхневий горизонт щільний і масивний, як це має
місце в алісолях із відносно низьким вмістом високоактивних глин
й оксидів заліза. Це обмежує внутрішній дренаж ґрунту і збільшує
небезпеку ерозії. На орних землях низький рівень біологічної діяль-
ності − прямий наслідок кислого і бідного поживними речовинами
середовища − ще більше погіршує несприятливі фізичні властивості
поверхневого горизонту.

Тривале вивітрювання високоактивних Al-вмісних глин веде до
несприятливих хімічних властивостей: Al та інколи Mn присутні у
токсичних кількостях, а забезпеченість поживними речовинами ни-
зька і незбалансована. Однак непогані обмінні властивості роблять
деякі алісолі продуктивними при інтенсивному окультуренні з аде-
кватним вапнуванням і внесенням добрив. Мінеральні запаси алісо-
лей зумовлені глинистою фракцією і значно залежать від сполук ви-
соко активних глин, що діють у системі як мінерали, які ще вивіт-
рюються. У більшості алісолей малі запаси Ca і K. Низький pН і
присутність великих кількостей оксиду заліза сприяють ретрограда-
ції P, але слабше, ніж у акрісолях і феральсолях. Вміст гумусу в ор-
них алісолях звичайно незначний, на відміну від алісолей під лісом.



136

7.4.5. Окультурення та використання алісолей
Алісолі утворюються переважно на старих поверхнях землі з гор-

бисто-хвилястим рельєфом. Нестабільний поверхневий шар культи-
вованих алісолей сприяє ерозії. Токсичні рівні алюмінію на незнач-
ній глибині і незначна природна родючість ґрунтів є додатковими
обмеженнями. Як наслідок, багато алісолей можна використовувати
тільки для вирощування культур із малопотужною кореневою сис-
темою, хоч навіть вони страждають від засухи протягом сухого се-
зону. Загалом алісолі − неродючі ґрунти. Їхнє використання обме-
жується толерантними до кислотності культурами або низькопро-
дуктивним випасом. Родючість алісолей при вирощуванні продово-
льчих культур низька, оскільки ці ґрунти мають обмежену здатність
відновлюватися після хімічного виснаження. Культури на цих ґрун-
тах при умові повного вапнування й удобрення можуть використо-
вувати значну ЄКО і досить добру вологоємність. На алісолях усе
частіше вирощуються терпимі до алюмінію культури − чай і каучук,
а також олійна пальма і місцями кава та цукрова тростина.

7.5. Нітісолі (Nitisols, NT)
7.5.1. Загальне поняття

Реферативна група Nitisols містить глибокі, добре дреновані, чер-
воні тропічні ґрунти з поступовими границями горизонтів і підпо-
верхневим горизонтом з більше чим 30-процентним вмістом глини,
помірними та сильними вуглувато-брилистими елементами струк-
тури, що легко розпадаються на тонкі багатогранні (горіхуваті) еле-
менти. Nitisols − сильно вивітрені ґрунти, але набагато родючіші,
чим більшість інших червоних тропічних ґрунтів. Назва Nitisols ко-
релює із Terra roxa estruturada (Бразилія), групами kandic Alfisols і
Ultisols (Таксономія ґрунтів, США), Sols Fersialitiques або Ferrisols
(Франція) і з червоними ґрунтами.

Nitisols − ґрунти, які:
1) мають nitic горизонт, що починається в межах 100 см від поверхні;
2) мають поступові та дифузні межі горизонтів;
3) не мають ferric, plinthic або vertic горизонтів у межах 100 см від
поверхні.

Одиниці ґрунтів: Andic, Ferralic, Mоllic, Alic, Umbric , Humic,
Vetic, Alumic, Dystric, Eutric, Rhоdic, Haplic.

Узагальнений опис:
Визначення: глибокі, червоні, добре дреновані тропічні ґрунти з

глинистим підповерхневим горизонтом nitic, що має типову горіху-
вату, багатогранну, брилисту структуру з блискучими поверхнями
агрегатів (від лат. nitidus − блискучий).
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Материнські породи: важкі за гранскладом продукти вивітрюван-
ня середніх і основних порід, які, можливо, омолоджені свіжими
включеннями вулканічного попелу. Серед глинистих мінералів у
Nitisols домінують каолініт/(мета)галуазит. Nitisols багаті залізом і
мають невелику кількість воднодиспергованої глини.

Умови ґрунтоутворення: нітісолі переважно виявлені на плато
горбистих територій під тропічним дощовим лісом або саваною.

Будова профілю: AB(t)C-профілі. Червоні або червонясто-
коричневі глинисті ґрунти з nitic підповерхневим горизонтом з агре-
гатами високої стабільності.

Використання: нітісолі придатні для обробітку і вирощування ро-
слин. Вони вважаються родючими ґрунтами, незважаючи на низь-
кий вміст доступного фосфору і звичайно низький вміст ввібраних
основ. Це глибокі, стійкі ґрунти зі сприятливими фізичними власти-
востями.

7.5.2. Географія нітісолей

Рис. 52. Розповсюдження Nitisols
У світі налічується приблизно 200 млн. га Nitisols. Більше поло-

вини цієї площі виявлено в тропічній Африці, особливо в гірських
місцевостях Ефіопії, Кенії, Конго і Камеруну. В інших місцях
Nitisols зустрічаються на нижчих висотах, наприклад − у тропічній
Азії, Південній Америці, Центральній Америці й Австралії.

Взаємозв'язки між Nitisols та іншими реферативними ґрунтовими
групами досить різноманітні, тому що їх виникнення зумовлено об-
меженими факторами (рис. 53):

1) у горбисто-хвилястому рельєфі нітісолі виявлені на основних і
ультраосновних породах на верхніх і середніх частинах схилів; вони
переходять у вертисолі або одиниці vertic інших груп ґрунтів на
нижчих частинах схилів і/або заплавах;
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2) у вулканічних ландшафтах нітісолі утворюються в середній ча-
стині схилів, між андосолями на висо-
ких елементах та сильніше вивітрени-
ми червоними тропічними ґрунтами на
нижчих частинах схилів;

3) на піднятих і розчленованих ланд-
шафтах древніх поверхонь нітісолі ви-
явлені на схилах в асоціації з феральсо-
лями на плоских і рівних плато;

4) у ландшафтах на вапняках нітісолі
утворилися в западинах в асоціації з
червонуватими ґрунтами − такими як
Chromic камбісолі і Luvisols.

7.5.3. Генезис нітісолей
Формування нітісолей відбувається в

результаті таких процесів:
1. Фералітизації, тобто інтенсивного

гідролізу вивітрюваних мінералів, об'-
єднаної з вилуговуванням кварцу й ос-
нов, та відносного накопичення галуа-
зиту, каолініту і півтораоксидів. Про-
цес такий же, як і при утворенні фера-
льсолей, але знаходиться на ранній
стадії.

2. Нітідізації, тобто формування си-
льно вуглуватих, блискучих агрегатів у підповерхневому горизонті
nitic. Нітідізація, ймовірно, – результат чергування мікронабухання і
скорочення, створює чіткі структурні елементи з міцними, блиску-
чими поверхнями.

3. Гомогенізації ґрунту термітами, мурахами, червами й іншою
фауною (біологічна педотурбація). Цей процес особливо помітний у
верхніх 100 см, де утворює порохувату і /або вуглувато-брилисту
структуру і поступові або дифузні межі горизонтів.

7.5.4. Властивості нітісолей
Нітісолі звичайно глибші 150 см і мають темнувато-червоне або

темно-червоне забарвлення. Це добре дреновані ґрунти з глинистим
підповерхневим горизонтом, що простягається на значну глибину і
має горіхуваті або багатогранні брилисті структурні агрегати з бли-
скучими поверхнями. Сітчаста сегрегація марганцю на поверхнях
агрегатів типова для нижчих частин підповерхневого горизонту
nitic. Відносне зменшення вмісту глини у горизонті nitic поступове

Рис. 53. Типові асоціації між
Nitisols та іншими ґрунтами
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(менше ніж 20 відсотків від його максимуму на глибині 150 см).
Межі горизонту поступові або дифузні. Поперечно горизонт nitic
може виклинитись або звузитися, опуститися нижче горизонту
ferralic або argic. Він може замінити один із них або перетворитися в
cambic горизонт. Він також може набути властивостей, характерних
для vertic або ferric горизонтів. Такі бічні переходи поступові і ледь
помітні в межах 5-10 м.

Розріз Dystri-Rhodic Nitisol описаний Rachillo і
Michieka в Кенії. Закладений за 7 км на захід від
Найробі. Діагностичними критеріями є горизон-
ти оchric та nitic. Материнська порода – залиш-
ковий матеріал, утворений із дрібнозернистого
середнього виверженого трахіту. Рослинність –
поле кукурудзи.
Ah −0-18 − темний червонясто-коричневий (5YR 3/3,
сирий), темний червонясто-коричневий (5YR 3/4, су-
хий), глинистий; середня до сильної дрібно-вуглувато-
брилиста та вуглувато-брилиста структура; липкий;
пластичний; ущільнений; важкий; неоднорідні тонкі
глинисті кутани; безкарбонатний; рН 5.0; поступовий
рівний перехід;
AB − 18-37 – темний червонувато-коричневий (2,5 YR
3/4, сирий), темний червонувато-коричневий (2,5 YR
3/4, сухий), глинистий; сильно середньо-вуглувато-
брилистий та сильно крупно-вуглувато-брилистий; ли-

пкий; пластичний; пухкий; важкий; розкидані середні глинисті кутани; серед-
ньо-мікропористий та багато-дрібнопористий; безкарбонатний; рН 5,0; посту-
повий рівний перехід;
Bt1 – 37-66 – темний червонясто-коричневий (2,5 YR 3/4, сирий), темно-
червоний (2.5 YR 3/6, сухий), глинистий; сильно середньо-вуглувато-
брилистий і сильно крупно-вуглувато-брилистий; липкий, пластичний, пухкий,
важкий; безперервні товсті глинисті кутани; багатомікропористий та середньо-
середньопористий; безкарбонатний; рН 5.0; поступовий рівний перехід;
Bt2 – 66-116 – темний червонясто-коричневий (2,5 YR 3/4, сирий), темно-
червоний (2,5 YR 3/6, сухий), глинистий; сильно середньо-вуглувато-
брилистий і сильно крупно-вуглувато-брилистий; липкий; пластичний; пухкий;
важкий; розкидані товсті глинисті кутани; багато-мікро-пористий та середньо-
середньо-пористий; безкарбонатний; рН 5.0; поступовий рівний перехід;
Bt3 – 116-180 – темний червонясто-коричневий (2,5 YR 3/4, сирий), темно-
червоний (2.5 YR 3/6, сухий), глинистий; середньо-вуглувато-брилистий та
дрібно-вуглувато-брилистий; ущільнений; розкидані товсті глинисті кутани;
багато-мікропористий і середньопористий; безкарбонатний, рН 5.0.

Серед глинистих мінералів у нітісолях переважає каолініт і (ме-
та)галуазит. Незначні кількості ілліту, хлоротизованого вермикуліту
і невпорядковано шаруватих глинистих мінералів можуть бути при-
сутніми разом із гематитом, гетитом і гіббситом. Нітісолі містять

Рис. 54. Rhodic
Nitisol (глибокий

червонуватий ґрунт
із середньорозвине-

ною брилуватою
структурою, Ніка-

рагуа)
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4.0 % або більше вільного заліза (Fe2О3 у дітіоніт-лимонній витяж-
ці) у дрібноземі й більше 0.2 % активного заліза (у кислій оксалат-
ній витяжці з pН 3). Відношення активного заліза до вільного − 0.05
або більше. Мінералогічний склад піщаної фракції залежить від
природи материнського матеріалу. Хоча стійкі до вивітрювання мі-
нерали (особливо кварц) переважають, незначні кількості мінералів,
що легко вивітрюються, наприклад польових шпатів, вулканічного
скла, апатиту або амфіболів, можуть бути присутніми, вказуючи на
те, що нітісолі менше вивітрені, ніж асоційовані з ними феральсолі.

Таблиця 22
Властивості Dystri-Rhodic Nitisol, описаної в Кенії

Гори-
зонт

Гли-
бина,

см

Пі-
сок
, %

Пил,
%

Мул,
%

рНвод. рНсол. Сорг.,
%

Nорг.,
%

ЄКО,
смоль(+) /

кг

СНО,
%

Ah 0-18 6 24 70 5,8 4,9 2,3 0,18 25,7 46
AB 18-37 6 19 75 5,4 4,3 2,1 0,16 24,8 33
Bt1 37-66 4 14 82 5,4 4,5 1,0 0,09 22,7 40
Bt2 66-

116
4 13 84 5,9 5,0 0,8 - 23,7 43

Bt3 116-
180

4 11 85 6,3 5,3 0,7 - 18,5 55

Нітісолі − ґрунти, що вільно дренуються, добре водопроникні (50-
60 % пор). Їхня здатність утримувати доступну для рослин воду не-
значна (5-15 % від об’єму), але повна вологоємність, тим не менше,
задовільна, тому що кореневмісний шар ґрунту простирається на
велику глибину − звичайно глибше 2 м. Більшість нітісолей можна
обробляти протягом 24 годин після зволоження без серйозного по-
гіршення структури.

Нітісолі тверді в сухому стані, від дуже пухких до щільних − у
сирому, липкі та пластичні у вологому. Гравій або камені трапля-
ються рідко, але можуть бути тонкі залізисто-марганцеві конкреції
(дробинки).

ЄКО нітісолей висока порівняно з іншими тропічними ґрунтами −
феральсолями, ліксісолями й акрісолями. Причин такі:
Τ хоча серед глинистих мінералів переважають низькоактивні,
загальний вміст глин високий (> 30 % і часто > 60 %);
Τ органічна речовина робить значний внесок у формування по-
вної ЄКО, особливо в mоllic або umbric одиницях ґрунту.

СНО змінюється від <10 до >90 %, рНH2О − від 5.0 до 6.5; фіксація
P значна, але гостра його нестача рідка.

Інтенсивна діяльність фауни є причиною поступових переходів
між горизонтами нітісолей. Особливо впливають на однорідність
ґрунту терміти: вулканічне скло, відкладене на поверхні, було знай-
дено на глибині 7 м у нітісолях Кенії.
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7.5.5. Окультурення та використання нітісолей
Це одні з найродючіших ґрунтів вологих тропіків. Глибокий і по-

ристий профіль, стійка структура сприяють глибокому укоріненню і
роблять ці ґрунти досить стійкими до ерозії. Добра здатність до об-
робітку, хороший внутрішній дренаж і нормальна водоутримуваль-
на здатність доповнюються хімічними властивостями, що ліпші по-
рівняно з більшістю інших тропічних ґрунтів. Нітісолі мають відно-
сно високий вміст схильних до вивітрювання мінералів, поверхневі
горизонти можуть містити кілька відсотків гумусу, особливо під лі-
сом. Нітісолі придатні для вирощування какао, кави, каучуку й ана-
насу, широко використовуються дрібними фермерами. Висока сор-
бція P потребує використання фосфорних добрив пролонгованої дії,
низькосортна фосфатна порода (кілька тонн/га кожні кілька років)
вноситься у комбінації з меншими дозами суперфосфату вищої яко-
сті для короткострокового впливу на врожай.

7.6. Акрісолі (Acrisols, AC)
7.6.1. Загальне поняття

Реферативна група Acrisols містить ґрунти, що характеризуються
накопиченням низько активних глин у підповерхневому горизонті
argic і низьким СНО. Acrisols корелюють з червоно-жовтими підзо-
листими ґрунтами (наприклад, в Індонезії), Podzolicos vermelho-
amarello distroficos a argila de atividade baixa (Бразилія), Sols
ferralitiques fortement ou moyennement dusaturus (Франція), червоні і
жовті землі та з декількома підгрупами Аlfіsоls і Ultіsоls (Таксоно-
мія ґрунтів, США).

Acrisols − ґрунти, які мають:
1) горизонт argic з ЄКО (у 1 м NH4Ac при pН 7.0) менше 24
смоль(+)/1 кг глини в окремих частинах профілю, чи який почина-
ється в межах 100 см від поверхні або в межах 200 см від поверхні,
якщо над ним лежить суглинок або легший за гранскладом гори-
зонт;
2) меншу за 50 % насиченість основами (у 1M NH4Ac при pН 7.0) в
основній частині профілю між 25 і 100 см.

Одиниці ґрунту: Leptic, Gleyic, Vitric, Andic, Plinthic, Umbric,
Arenic, Stagnic, Abruptic, Geric , Humic, Albic, Prоfоndic, Lamellic,
Ferric, Hyperоchric, Skeletic, Vetic, Alumic, Hyperdystric, Rhоdic,
Chromic, Haplic.

Узагальнений опис:
Визначення: сильно вивітрені кислі ґрунти з низькою насиченістю

основами (від лат. acris − дуже кислий).
Материнські породи: найчастіше − продукти вивітрювання кис-
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лих порід, особливо сильно вивітрені глини, які ще продовжують
руйнуватися.

Умови ґрунтоутворення: в основному стародавні поверхні з гор-
бистим рельєфом в областях з вологим тропічним, субтропічним
або теплим помірним кліматом. Природним типом рослинності є
світлий ліс.

Будова профілю: AEBtC-профілі. Різновиди Acrisols звичайно ко-
релюють зі змінами умов ландшафту (дренаж, стік). Поверхневий
горизонт А містить темну, нерозкладену кислу органічну речовину і
переходить у жовтуватий E-горизонт. Нижній Bt-горизонт argic має
чіткіше червонувате або жовтувате забарвлення.

Використання: загальний дефіцит поживних речовин, алюмінієва
токсичність, сильна сорбція фосфору, ущільнення (кіркоутворення)
і висока чутливість до ерозії накладає серйозні обмеження на орне
використання ґрунтів. На великих площах акрісолей вирощуються
продовольчі культури, частково в системі підсічного обробітку. За-
галом це не дуже родючі ґрунти; вони використовуються найефек-
тивніше під невимогливими, толерантними до кислотності культу-
рами (ананас, горіх кешью, олійна пальма або каучук).

7.6.2. Географія акрісолей
Акрісолі виявлені на кислих породах, в основному плейстоцено-

вого віку або старіших. Вони найбільше поширені в південно-
східній Азії, південних околицях басейну Амазонки, південно-
східних штатах США, на сході і на заході Африки. У світі налічу-
ється приблизно 1 млрд. га Acrisols.

Рис. 55. Розповсюдження Acrisols
Acrisols часто є домінуючою групою ґрунтів на давніх ерозійних

або осадових поверхнях і в передгірних частинах гумідних тропіч-
них регіонів, де вони пов'язані і чергуються з нітісолями, феральсо-
лями і ліксісолями.

Акрісолі також добре представлені на стародавніх щитових пове-
рхнях у вологих тропіках поряд з феральсолями на менш еродова-
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них, більш плоских територіях або на тих, які отримують продукти
вивітрювання з суміжного нагір'я. Типовий комплекс складається з
акрісолей на еродованих схилах низьких пагорбів і феральсолей на
прилеглих стійких підніжжях або плато. У гірських областях акрі-
солі можуть бути виявлені на стійких верхніх частинах вершин, з
регосолями і камбісолями – на крутіших і менш стійких схилах. У
долинах акрісолі можуть очікуватися на вищих терасах, а лювісолі
або камбісолі − на нижчих. Старі алювіальні віяла у вологих тропі-
ках можуть містити Acrisols на більш високих частинах із плінтосо-
лями у суміжних областях депресій.

7.6.3. Генезис акрісолей
Акрісолі характеризуються наявністю B-горизонту argic, доміну-

ванням стійких низькоактивних глин і дефіцитом основ. Формуван-
ня ілювіального горизонту argic – це диспергування, переміщення
та накопичення глини в підповерхневому горизонті.

Ці процеси обговорені до певної міри в розділі про лювісолі. Де-
які автори вважають наявність ілювіально-глинистих горизонтів у
сильно вивітрених ґрунтах вологих тропіків реліктом.

Процес фералітизації, завдяки якому в профілі ґрунту накопичу-
ються півтораоксиди, відбувається в результаті інтенсивного гідро-
лізу первинних мінералів, що вивітрюються (обговорений у розділі
про феральсолі). Подальший перерозподіл залізистих сполук челю-
віюванням і чілювіюванням (див. Pоdzоls), відповідальний за мор-
фохроматичну диференціацію безпосередньо під А(h)-горизонтом,
де елювіальний горизонт із жовтуватими відтінками лежить над че-
рвонуватим Bst-горизонтом (звідси назва червоно-жовтий підзол,
яка використовується, наприклад, у південно-східній Азії).

7.6.4. Властивості акрісолей
Більшість акрісолей має тонкий коричневий поверхневий гори-

зонт оchric, особливо в регіонах з явними сухими сезонами; темніші
кольори виявлені там, де періодичне поверхневе перезволоження
затримує мінералізацію органічної речовини. Підстилаючий підпо-
верхневий горизонт albic характеризується слабо розвиненими
структурними елементами і навіть може бути масивним; він зви-
чайно білястий до жовтого і лежить на яскраво жовтому до черво-
ного підповерхневому горизонті argic. Структура цього багатого
півтораоксидами ілювіального горизонту стійкіша в порівнянні з
елювіальним. Gleyic властивості ґрунту і/або плінтит типові для ак-
рісолей на низьких формах рельєфу.

Розріз Plinthic Acrisol описаний A.J. Kekem в Кот-д’Івуарі в лісо-
вому заповіднику Тай. Материнська порода – докембрійський міг-
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матит. Рослинність – тропічний дощовий ліс.
Ah – 0-8 – жовтувато-коричневий (10 YR
5/4, сирий) суглинок; середні дрібно- і ду-
же дрібно-вуглуваті брили; нелипкий, не-
пластичний; мало-дрібнопористий; багато
коренів; рН 4.6; помітний рівний перехід;
B1 – 8-30 – жовтувато-коричневий (10 YR
5/6, сирий), слабкі дрібно-вуглуваті брили;
слабо липкий; пластичний; рихлий; багато -
тонко - і дуже тонкопористий; мало дріб-
них і середніх коренів; трохи де-
рев’янистих фрагментів; помітний рівний
перехід;
B2 – 30-50 – жовтувато-коричневий (10
YR 5/8, сирий); середній дуже дрібно-
вуглувато-брилистий; липкий, пластичний,
рихлий; багато-дрібнопористий; мало дрі-

бних і середніх коренів; мало фрагментів деревини; рН 4.6; поступовий помі-
тний перехід;
B3 – 50-80 – жовтувато-коричневий (10 YR 5/8, сирий) глинистий; звичайний
середньо-вуглувато-брилистий і слабо дуже дрібно-вуглувато-брилистий; ли-
пкий; пластичний; пухкий; мало дрібних слабких ясних жовтувато-червоних
плям; від звичайного до малого вмісту дрібних і дуже дрібних пор; мало дрі-
бних і середніх коренів; дуже мало округлих твердих залізистих конкрецій;
фрагменти дерева; рН 4.6; різкий нерівний перехід;
C – 80-110 – жовтувато-коричневий (10 YR 5/8, сирий), сильно гравійна гли-
на; масивна, липка, пластична; мало дуже дрібних і дрібних переривистих пор-
каверн; мало тонких і середніх коренів; переважають середні нерегулярні важкі
залізисті конкреції; дуже мало дрібних гравійних кварцових фрагментів.

Акрісолі мають небагато здатних до вивітрювання мінералів.
Вміст Fe-, Al-і Ti-оксидів порівняно з феральсолями дещо нижчий;
відношення SiО2/Al2О3 ≤2. Фракція глини складається майже цілком
з добре окристалізованого каолініту і деякої кількості гіббситу.

Таблиця 23
Властивості Plinthic Acrisol, описаної в Кот-д’Івуарі

Гори-
зонт

Глиби-
на, см

Пі-
сок,
%

Пил,
%

Мул,
%

рНвод.рНсол. Сорг.,
%

Nорг.,
%

Обмінний Al,
кмоль (+) / кг

ЄКО гли-
ни, кмоль

(+) / кг

СНО,
%

Ah 0-8 77 13 11 4,3 3,8 0,9 0,07 22 22 30
B1 8-30 61 16 23 4.4 3.8 0.7 0.06 1.2 13 7
B2 30-50 51 17 32 4.4 3.8 0.5 0.04 1.6 10 3
B3 50-80 46 18 36 4.5 3.8 0.5 0.02 1.6 8 4
C 80-110 40 22 38 4.7 4.0 0.4 - 1.4 8 3
Акрісолі під покривом лісу характеризуються пористими поверх-

невими горизонтами. Якщо ліс вирубаний, цінний горизонт А погір-
шується і зменшується, формує тверду поверхневу кірку. Остання

Рис. 56. Profondi-Vetic Acrisol
(Hyperdystric) (потужний жов-
тий ґрунт на продуктах вивіт-

рювання граніту, Китай)
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викликає недостатнє проникнення води протягом зливових дощів і −
як наслідок − поверхневу ерозію (низька стійкість структури). Багато
акрісолей на знижених формах рельєфу мають ознаки періодичного
насичення водою; поверхневі горизонти майже чорні, тоді як забарв-
лення матриці елювіального горизонту albic близьке до білого.

Більшість акрісолей мають слабку мікроструктуру і масивну мак-
роструктуру, особливо в поверхневій і підповерхневій частинах
профілю, які збіднені півтораоксидами. Зв’язок між півтораоксида-
ми і негативно зарядженими низькоактивними глинами менш силь-
ний, ніж у феральсолях. Тому відношення водно-диспергованої
глини до загальної глини вище, ніж у феральсолях.

Акрісолі характеризуються негативними хімічними властивостя-
ми. Низька забезпеченість поживними речовинами, алюмінієва ток-
сичність, P-сорбція є сильними лімітуючими факторами. Оскільки
біологічна діяльність низька, то природне відновлення, наприклад,
поверхневого шару ґрунту, який був погіршений механічним обро-
бітком, дуже повільне.

7.6.5. Окультурення та використання акрісолей
Збереження поверхневого шару ґрунту з суттєвим вмістом гумусу

− попередня умова для землеробства на акрісолях. Механічне очи-
щення від природного лісу корчуванням і заповнення отворів на-
вколишнім поверхневим шаром переважно утворює безплідну зем-
лю, тому що токсичні рівні алюмінію (колишнього підґрунтя) зни-
щують будь-яку розсаду, висаджену поза заповненими плямами.

Пристосовані системи обробітку з повним удобренням і обереж-
ним окультуренням необхідні, якщо на акрісолях планують зайня-
тися постійним сільським господарством. Широко використовувана
підсічно-вогнева система може здаватися на перший погляд примі-
тивною, але це добре пристосована форма використання землі, роз-
роблена за сторіччя проб і помилок. Якщо періоди обробітку корот-
кі (декілька років) і супроводжуються досить тривалим періодом
регенерації (до декількох десятиліть), то ця система, ймовірно, най-
ліпше використовує обмежені ресурси акрісолей. Низькопродукти-
вне сільське господарство на цих ґрунтах не дуже вигідне. Невимо-
гливі, терпимі до кислотності культури типу ананаса, горіха кешью
або каучуку можуть вирощуватися з незначним успіхом. Усе більші
площі акрісолей використовуються для олійної пальми (наприклад у
Малайзії і на Суматрі). Великі площі знаходяться під вологим лісом
− як під високим, щільним, так і на відкритій лісистій місцевості.
Більшість коренів дерев сконцентровано в гумусному горизонті. У
Південній Америці акрісолі також виявлені під саваною. Ґрунти
придатні для зрошуваного землеробства тільки після вапнування і
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повного удобрення. Чергування однолітніх культур з поліпшеним
пасовищем підтримує вміст гумусу.

7.7. Ліксісолі (Lixisols, LX)
7.7.1. Загальне поняття

Реферативна група Lixisols складається із сильно вивітрених ґру-
нтів, у яких глина вимилася з елювіального горизонту вниз до під-
поверхневого горизонту argic, що містить низькоактивні глини і має
ступінь насиченості основами від помірної до високої. Lixisols ра-
ніше були віднесені до червоно-жовтих підзолистих ґрунтів (напри-
клад, Індонезія), Podzolicos vermelho-amarello eutroficos a argila de
atividade baixa (Бразилія), Sols ferralitiques faiblement dusaturus
appauvris (Франція), червоні і жовті землі, Latosols або класифікува-
лись як оxic підгрупи Alfisоls (Таксономія ґрунтів, США).

Lixisols − ґрунти, які мають горизонт argic, що починається в ме-
жах 100 см від поверхні, або в межах 200 см від поверхні, якщо над
ним лежить суглинковий або легший за гранскладом горизонт.

Одиниці ґрунту: Leptic, Gleyic, Vitric, Andic, Plinthic, Calcic,
Arenic, Geric, Stagnic, Abruptic, Humic, Albic, Prоfоndic, Lamellic,
Ferric, Hyperоchric, Vetic , Rhоdic, Chromic, Haplic.

Узагальнений опис:
Визначення: сильно вивітрені ґрунти, в яких глина вимита з пове-

рхневого горизонту до горизонту накопичення на деякій глибині
(від лат. lixivia − вимиті речовини).

Материнські породи: неущільнені, сильно вивітрені і сильно ви-
лугувані, важкі за гранскладом відклади.

Умови ґрунтоутворення: області з тропічним, субтропічним або
теплим помірним кліматом з вираженим сухим сезоном на старих
ерозійних або осадових поверхнях. Багато вчених вважають Lixisols
полігенетичними ґрунтами з властивостями, сформованими у воло-
гіших у минулому кліматичних умовах.

Будова профілю: ABtC-профілі. На схилах та на інших поверхнях,
що піддаються ерозії, акумулятивний горизонт argic може вийти на
поверхню або знаходитись на незначній глибині.

Використання: більшість природних Lixisols знаходяться під сава-
ною або відкритою лісистою рослинністю. Такі території часто ви-
користовуються як низькопродуктивне пасовище. Багаторічні куль-
тури або лісівництво − адекватний спосіб використання землі; зем-
леробство вимагає постійного внесення добрив і/або вапна. Нестійка
структура поверхні викликає схильність до ущільнення й ерозії.
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7.7.2. Географія ліксісолей

Рис. 57. Розповсюдження Lixisols
Ліксісолі виявлені в сезонно сухих тропічних, субтропічних і теп-

лих помірних областях на плейстоценових і давніших поверхнях.
Займають приблизно 435 млн. га, більша частина яких розташову-
ється в Суб-Сахелі та східній Африці, приблизно одна чверть − у
Південній і Центральній Америці, а інші − на півострові Індостан, у
південно-східній Азії й Австралії. Оскільки ліксісолі недавно вне-
сені до класифікації ґрунтів, їх точна площа невідома. Ліксісолі ви-
явлені разом з іншими ґрунтами, що мають підповерхневий горизонт
argic − алісолями, акрісолями і лювісолями. Різниця між цими гру-
пами і ліксісолями повністю базується на аналітичних властивостях,
тому виділення у полі може бути проблематичним.

Ситуація ускладнюється тим, що більшість Lixisols, ймовірно,
полігенетичні; вони найбільше представлені на древніх ерозійних
або осадових поверхнях, де під час плейстоцену чергувалися засу-
шливі і вологі періоди. Ліксісолі в регіонах з основними породами
трапляються разом з нітісолями або вертисолями, планосолями,
плінтосолями і глейсолями в областях від’ємного рельєфу і на рів-
нинах. На стародавніх щитових поверхнях у вологих тропіках ви-
явлені разом з феральсолями: ліксісолі − на схилах та інших еродо-
ваних поверхнях, а феральсолі − на рівнинних, менш еродованих
формах. Розповсюдження Lixisols на долинах в основному обме-
жені вищими терасами, а низькі тераси покриті лювісолями або
камбісолями. Ліксісолі на старих алювіальних віялах у тропічних
областях можуть утворитися поряд з плінтосолями, розташовани-
ми на вологих знижених елементах рельєфу.

7.7.3. Генезис ліксісолей
Вважається, що багато Lixisols почали розвиватися при більш во-

логому кліматі, ніж тепер. Сильне вивітрювання протягом ранніх
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стадій формування ґрунту, можливо, супроводжувалося хімічним
збагаченням у пізніші періоди − після зміни клімату. Плінтитні ска-
м'янілості і/або червонуваті плями, тверді залізні включення в під-
поверхневому шарі багатьох ліксісолей також свідчать про вологіші
умови в минулому. Існують ознаки, що багаті основами еолові від-
клади збагатили деякі ліксісолі, а інші, можливо, були поліпшені
біотурбацією (переміщення основ з глибших горизонтів) чи бічним
припливом води. Червонуваті або жовті кольори багатьох ґрунтів
(особливо в горизонтах argic) − результат рубефікації, викликаної
зневодненням залізистих сполук протягом довгих сухих сезонів.

7.7.4. Властивості ліксісолей
Більшість ліксісолей мають тонкий коричне-

вий поверхневий горизонт оchric над коричне-
вим або червонясто-коричневим Bt-горизонтом
argic, де часто відсутні ясні ознаки ілювіювання
глини, крім різкого зростання її вмісту. Гори-
зонт argic має дещо стійкішу структуру, ніж
звичайно спостерігається в акрісолях (вища на-
сиченість основами). Розташований вище елю-
віальний E-горизонт масивний і дуже твердий у
сухому стані. Часто в підґрунті зустрічаються
скам'янілі лінії.

Розріз Chromi-Profondic Lixisol описаний в Ін-
дії. Діагностичними критеріями є наявність
ochric та argic горизонтів. Материнська порода –
граніт, гнейс. Використання орне: зернові – про-
со, сорго та бобові.
Ap – 0-20 – жовтувато-червоний (5 YR 4/6, сирий), су-

глинок; слабка дрібнозерниста структура; нелипкий, пухкий, багато дуже то-
нких і мало крупних пор; багато дрібних і середніх коренів; безкарбонатний;
ясний рівний перехід;
AB – 20-36 – жовтувато-коричневий (5 YR 4/4, сирий), суглинок; звичайна
середньо-вуглувато-брилиста структура; слабко липкий; пластичний; пухкий;
багато дуже тонких і мало крупних пор; багато дрібних і середніх коренів;
безкарбонатний; ясний рівний перехід;
Boc1 – 36-68 – жовтувато-червоний (5 YR 4/6, сирий) глинистий, звичайний
середньо-вуглувато-брилистий; липкий, пластичний, щільний; звичайні дуже
тонкі пори, звичайні дрібні корені; мало дрібних м’яких залізистих конкрецій;
безкарбонатний; ясний поступовий перехід;
Boc2 – 68-150 – жовтувато-червоний (5 YR 4/6, сирий), глинистий; середня до
сильної вуглувато-брилиста структура; дуже липкий; дуже пластичний; щіль-
ний; звичайні дуже тонкі пори; мало дрібних коренів; часті малі м’які залізис-
ті конкреції; безкарбонатний.

Інтенсивне вивітрювання виявляється у низькому відношенні му-

Рис. 58. Chromic
Lixisol (червоний

ґрунт на піщанику,
Гана)
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лу до глини, переважанні глин типу 1:1 (вилуговування кварцу), ха-
рактерному більшому вмісті Fe-, Al- і Ti- оксидів порівняно з менш
вивітреними ґрунтами. SiО2/Al2О3 у ліксісолях ≤2; вміст гіббситів
трохи нижчий, ніж у більшості ферральсолей.

Таблиця 24
Властивості Chromi-Profondic Lixisol, описаної в Індії

Гори-
зонт

Глибина,
см

Пі-
сок,
%

Пил,
%

Мул,
%

рНвод. рНсол. Сорг.,
%

Nорг.,
%

Ap 0-20 71 8 21 6,9 6,0 0,24 0,03
AB 20-36 70 8 22 6,7 5,8 0,24 0,03

Boc1 36-68 63 7 30 6,2 5,3 0,27 0,02
Boc2 68-150 48 8 44 6,0 5,1 0,21 0,03

Продовження табл. 24
Обмінні катіони, смоль(+) / кгГоризонт

Ca Mg K Na
ЄКО, смоль(+) / кг СНО, %

Ap 3,3 0,2 0,4 0,3 4,1 100
AB 1,8 0,0 0,3 0,0 3,9 54

Boc1 2,3 0,2 0,3 0,1 5,7 51
Boc2 4,2 2,0 0,3 0,1 7,6 87

Більшість ліксісолей вільно дренуються і відчувають нестачу води.
Однак трапляються ліксісолі з редоксіморфологічними особливостя-
ми у верхньому метрі профілю; вони діагностуються як Stagnic ліксі-
солі, якщо це викликано підняттям РГВ вище горизонту argic у воло-
гі періоди; або це Gleyic ліксісолі в пониженнях із поверхневим пе-
резволоженням. Ліксісолі мають вищу насиченість основами і дещо
стійкішу структуру порівняно з акрісолями, проблемою є ущільнен-
ня поверхні. Водні властивості ліксісолей трохи ліпші порівняно з
феральсолями або акрісолями з адекватним вмістом глини й гумусу.
Ліксісолі − сильно вивітрені ґрунти з низькою забезпеченістю пожи-
вними речовинами. Однак хімічні властивості ліксісолей загалом лі-
пші, ніж феральсолей і акрісолей через вищий рН і відсутність відчу-
тної Al-токсичності. Абсолютна кількість увібраних основ не більша
2 смоль(+)/1 кг дрібнозему через низьку ЄКО ліксісолей.

7.7.5. Окультурення та використання ліксісолей
Території з ліксісолями, що знаходяться під саваною або лісистою

рослинністю, використовуються для низькопродуктивного випасу.
Першочергове значення має збереження поверхневого шару. Дегра-
довані поверхневі горизонти мають низьку стійкість і схильні до
ущільнення і/або ерозії. Розорювання у вологому стані або викорис-
тання важких машин ущільнює ґрунт і викликає погіршення струк-
тури. Протиерозійні заходи − терасування, контурна оранка, муль-
чування і використання культур суцільного висіву − допомагають
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зберігати ґрунт. Низький вміст поживних речовин і катіонів вимагає
внесення добрив і/або вапна. Хімічно і/або фізично погіршені ліксі-
солі відновлюються дуже повільно без активного окультурювання.
Перевагу треба надавати багаторічним культурам, особливо на схи-
лах. Вирощування бульбових культур (маніок, солодка картопля)
або земляного горіха збільшує небезпеку погіршення ґрунту й еро-
зії. Поєднання однорічних культур із поліпшеним пасовищем реко-
мендовано для підтримки або збільшення вмісту гумусу.
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