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НАУКИ О ЗЕМЛЕ

УДК 631.44 (477.83)

АГРОГЕННАЯ ТРАНСФОРМАЦИЯ ХИМИЧЕСКОГО СОСТАВА МИНЕРАЛЬНОГО ПРОФИЛЯ 
РЕНДЗИН ЗАПАДНОГО РЕГИОНА УКРАИНЫ

Представлены результаты изучения особенностей трансформации 
химического состава минерального профиля рендзин Западного регио­
на Украины, которые на протяжении длительного периода (> 50 лет) 
использовались в условиях интенсивного земледелия. Проведен срав­
нительный анализ величин молярных отношений, показателей фактора 
выщелачивания, содержания конституционной воды и величин коэф­
фициента изменения силикатной части почвы с использованием дан­
ных нескольких этапов почвенных исследований. Выявлены тенденции 
развития современных процессов дифференциации химического соста­
ва минерального профиля исследуемых рендзин.
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В в е д е н и е

Украина занимает ведущее место среди стран Центрально-Восточной Европы, на тер­
ритории, которых распространены рендзины (Кепййс Ьер!озо1з, 'МЕВ, 2007). Согласно стати­
стическим данным рендзины и черноземы карбонатные на элювии плотных карбонатных по­
род занимают площадь более 1.2 млн. га, что составляет 2.2 % от площади пахотных земель 
Украины. В пределах Западного региона Украины рендзины и черноземы карбонатные на 
элювии плотных карбонатных пород занимают площадь 162.2 тыс. га, или 13.5 % площади со­
ответствующих почв Украины.

Рендзины Западного региона Украины -  это интразональные биолитогенные почвы 
приуроченные к выходам на поверхность элювиальных, а так же элювиально-делювиальных 
продуктов выветривания мела, мелового мергеля, мергеля, опоки, хемогенных и литотамние- 
вых известняков. Развиваются под смешанными и широколиственными лесами с хорошо раз­
витым травяным покровом в условиях периодически промывного и промывного типов водного 
режима при хорошем внутрипочвенном дренаже. Сочетание различных элементарных поч­
венных процессов в условиях достаточного увлажнения способствовало формированию не­
дифференцированного (или слабодифференцированного) профиля с обогащенным коллоида­
ми и полуторными оксидами гумусово-аккумулятивным горизонтом и постепенным уменьше­
нием их вниз по профилю, за исключением кальция, количество которого увеличивается в том 
же направлении. Такое перераспределение полуторных оксидов и кальция характерно для 
почвообразовательного процесса под древесной растительностью, который проходит в направ­
лении к оподзоливанию [1].

Наиболее распространенным подтипом рендзин в Западном регионе Украины являют­
ся рендзины типичные (карбо-литоземы). Значительно меньшие площади занимают рендзины 
выщелоченные (карбо-литоземы глинисто-иллювиальные) [2].

В целом рендзины исследуемой территории характеризуются: значительным количе­
ством гумуса и карбонатов в верхнем гумусово-аккумулятивном горизонте, слабощелочной и 
(или) щелочной реакцией почвенной среды, благоприятными для роста и развития сельскохо­
зяйственных культур агрофизическими и агрохимическими свойствами, достаточно высоким 
валовым содержанием главнейших элементов корневого питания растений ( ^  Р, К), поэтому 
отличаются высоким потенциальным плодородием. В пределах исследуемой территории рен- 
дзины считаются одними из наиболее освоенных почв и потенциальные ресурсы расширения 
площадей в качестве пахотных угодий практически отсутствуют [2, 3].
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Наиболее полно морфогенетические свойства и, в частности, особенности химического 
состава минерального профиля рендзин Западного региона Украины описаны в работах 
И. Н. Гоголева, Г. А. Андрущенко, А. А. Кирильчука, С. П. Позняка, О. В. Гаськевич и др. [1-5]. 
Что же касается характера и направления развития современных почвенных процессов агро- 
генной трансформации химического состава минерального профиля рендзин в условиях дли­
тельного сельскохозяйственного использования, преимущественно в качестве пахотных зе­
мель, то этот вопрос изучен еще недостаточно.

Привлечение рендзин в аграрное производство и длительное их использование в каче­
стве пахотных земель приводит к агродеградации, которая проявляется в существенном сни­
жении количества гумуса (дегумификации), значительном нарушении баланса питательных 
веществ (истощении), интенсификации внутрипочвенного выветривания и декарбонатизации 
(химической деградации), заметном ухудшении водно-воздушного режима, переуплотнении и 
дезагрегации (физической деградации), эрозионном смыве верхних гумусовых горизонтов 
(профильной деградации), усложнении структуры почвенного покрова за счет пространствен­
но неравномерного развития названных процессов (географической деградации) [2, 6, 7].

Целью настоящего исследования является установление характера и направления раз­
вития современных процессов агрогенной трансформации химического состава минерального 
профиля рендзин Западного региона Украины. Для этого проведен сравнительный анализ ве­
личин молярных отношений, показателей фактора выщелачивания (в), содержания конститу­
ционной воды и величин коэффициента изменения силикатной части почвы, вычисленных по 
данным разных периодов исследований.

О б ъ е к т ы  и  м е т о д ы  и с с л е д о в а н и я

Значительное простирания территории Западного региона Украины с севера на юг и с 
запада на восток способствовало формированию хорошо выраженных особенностей природ­
ных условий и их пространственной дифференциации. По усовершенствованной схеме физи­
ко-географического районирования указанная территория расположена в пределах следующих 
азональных региональных ландшафтных единиц: Полесского края, Западно-Украинского края 
и Украинских Карпат [8]. Исследования проводились в пределах Полесского и Западно­
Украинского краев. Климат отмеченной территории характеризуется как умеренно континен­
тальный с продолжительным жарким летом, короткой мягкой зимой и достаточным увлажне­
нием. Среднегодовое количество атмосферных осадков -  600-700 мм. Гидротермический ко­
эффициент (ГТК) составляет 1.43-1.74. В настоящее время естественный растительный покров 
(смешанные и широколиственные леса с хорошо развитым травяным покровом), под которым 
сформировались исследуемые почвы, почти целиком преобразован деятельностью человека. В 
структуре сельскохозяйственных угодий преобладают пахотные земли. Распаханность -  79.5 %.

Почвенно-географические исследования рендзин проводились на территории Воро- 
няцкого природного района Западно-Подольской возвышенной области Западно-Украинского 
края и Радеховско-Бродовского природного района области Малого Полесья Полесского края в 
пределах Белокаменского и Радеховского государственных сортоиспытательных участков (ГСУ) 
на которых были заложены группы разрезов (модальные участки №1 и №2, соответственно). 
При выборе этих объектов, мы учитывали, что исследуемая территория характеризуется 
наибольшими ареалами сплошного распространения рендзин типичных, которые сформиро­
вались на элювиальной коре выветривания мелового мергеля с незначительной примесью 
флювиогляциального песчаного материала, а упомянутые выше ГСУ находятся в пределах этих 
ареалов и занимают репрезентативные в почвенном отношении части ареалов. Кроме того, мо­
дальные участки №1 и №2, состоящие не менее чем из пяти разрезов, заложены на террито­
рии, где в 1949-1951 годах были проведены крупномасштабные почвенные обследования 
И. Н. Гоголевым, что дало возможность сравнить результаты наших исследований с первич­
ными и последующими исследованиями, проведенными Львовским институтом землеустрой­
ства УААН (1965-1966 и 1985-1986 гг.).

Разрезы на модальных участках № 1 и № 2 закладывали до глубины 65-70  см, откры­
вая только верхнюю наиболее выветренную часть почвообразующей породы, представленной 
элювием мелового мергеля. В почвенных разрезах послойно (через 10 см), сплошной колонкой 
и по отдельным генетическим горизонтам отбирали образцы почвы для лабораторно­
аналитических исследований.

Аналитические работы проводили по стандартным методикам, СО2 карбонатов -  на 
кальциметре по методу Гейслера-Максимюк, гумус -  по методу Тюрина в модификации Ники­
тина, валовой химический состав -  по общепринятой стандартной методике.

Р е з у л ь т а т ы  и  и х  о б с у ж д е н и е

Поскольку минеральная часть почвы характеризуется значительной консервативно­
стью, то на основании результатов валового химического анализа можно утверждать о тенден­
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ции развития элементарных почвообразующих процессов, которые происходят в профиле поч­
вы, причем как реликтовых, так и современных [9-11].

Для анализа данных валового химического состава почвы используют различные перерас­
четы и коэффициенты, которые в большей или меньшей степени позволяют оценить генетические 
процессы, непосредственно связанные с абсолютным и относительным изменением химического 
состава минеральной части почв в аспекте их генезиса и антропогенного воздействия.

Одной из главных задач генетического изучения минеральной части твердой фазы 
почвы является установление изменений ее химического состава под влиянием элементарных 
почвообразующих процессов, поэтому сопоставление полученных данных, выраженных в про­
центах от веса сухой почвы, не дает истинного представления об изменениях минеральной ча­
сти почвы, поскольку на количестве каждого оксида отражается величина содержания гумуса и 
химически связанной воды в каждом генетическом горизонте. Поэтому величины гумуса и хи­
мически связанной воды необходимо удалить. Это возможно в случае пересчета данных, вы­
раженных в процентах от веса сухой почвы, в величины, выраженные в процентах от мине­
ральной массы почвы, то есть в процентах от прокаленной почвы [11, 12].

Результаты изучения валового химического состава рендзин Вороняцкого природного 
района Западно-Подольской возвышенной области Западно-Украинского края и Радеховско- 
Бродовского природного района области Малого Полесья Полесского края выраженные в про­
центах от прокаленной почвы приведены в таблице 1.

Одной из особенностей карбонатных почв, в частности рендзин, является то, что не 
только накопление гумуса, но и перераспределение и аккумуляция относительно подвижных 
карбонатов кальция (в меньшей степени карбонатов магния) не позволяют оценить распреде­
ление в почвенном профиле минеральных компонентов, особенно полуторных оксидов. Имен­
но поэтому, анализируя карбонатные почвы для более полного отражения изменений в хими­
ческом составе их минеральной части по сравнению с материнской породой, большинство ис­
следователей предлагают использовать одновременный пересчет на прокаленную и бескарбо- 
натную почву. Это дает возможность элиминировать влияние карбонатов и органического ве­
щества на валовой химический состав почвы и в большинстве случаев установить его реальную 
профильную дифференциацию [10-12].

Наиболее подробную характеристику валового химического состава рендзин области 
Малого Полесья Полесского края и его профильного распределения приводит в своей моно­
графии "Почвы западных областей Украины" Г. А. Андрущенко. Автор отмечает, что данные 
почвы в области Малого Полесья Полесского края по валовому химическому составу изменя­
ются сверху вниз, так же, как и в области Волынского Полесья Полесского края: уменьшаются 
молекулярные отношения между кремнеземом и алюминием и между кремнеземом и железом 
и одновременно увеличиваются в том же направлении количества кальция. Такое перераспре­
деление по профилю алюминия, железа, кальция характерно для почвообразующего процесса 
под древесной растительностью, который проходит в направлении к оподзоливанию. Г. А. А н­
друщенко предполагает, что одновременно с растворением и выносом из верхних горизонтов 
кальция-карбоната подлежат выносу также и элементы силикатного комплекса -  железо и 
алюминий, большая же часть кремния остается на месте -  в верхних горизонтах [1].

Таким образом, приведенные аргументы свидетельствуют о том, что на формирование 
и изменения валового химического состава рендзин и его профильного распределения имеют 
наибольшее влияние растворения и вынос карбонатов кальция из коры выветривания и почвы. 
Возможно, речь в данном случае идет о процессе растворения и выщелачивания карбонатов, 
следствием которого является декарбонизация и обеднение рендзин на основания в результате 
выхода последних из кристаллической решетки минералов или органических соединений, рас­
творения и последующего вынесения их за пределы почвенного профиля.

А рпоп, можно утверждать, что длительное использование исследуемых рендзин в 
условиях интенсивного земледелия приведет к интенсификации процессов внутрипочвенного 
выветривания, одним из последствий которого является процесс растворения и выщелачива­
ния карбонатов.

Результаты валового химического анализа выраженные в процентах от веса прокален­
ной почвы, когда элиминировано влияние органического вещества на величины относитель­
ного содержания оксидов показывают, что особенностью валового химического состава рен- 
дзин территории исследования является повышенное содержание оксида кремния (8Ю2) прак­
тически в пределах всей мелкоземистой части генетического профиля этих почв. Существенное 
уменьшение относительного содержания 8Ю2 в направлении материнской породы и, особенно 
в ее верхней части обусловлено увеличением в этом же направлении относительного (и абсо­
лютного) содержания карбонатов кальция (см. табл. 6.1). Такое перераспределение оксида 
кремния и оксида кальция, в частности его карбонатной части в почвенном профиле исследуе­
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мых рендзин двух природных районов, обусловлено, очевидно, развитием процесса растворе­
ния и выщелачивания карбонатов, когда потери карбонатов в гумусово-аккумулятивном и пе­
реходном горизонтах компенсируются относительным накоплением т  81Ш оксида кремния.

Таблица 1
Валовой химический состав рендзин Западного региона Украины, % 

от веса прокаленной почвы*
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Вороняцкий природный район Западно-Подольской возвышенной области Западно-Украинского края
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8 1.28

23-33 2.81 21.49
65.9

3
4.58 2.03 6.61 0.14 24.8

2
0.9
8 0.69 0.2

8 0.27

35-45 1.75 29.41 48.9
5 3.69 1.83 5.52 0.13 43.55 0.51 0.4

8
0.3
0

0.8
0

50-60 1.34 31.87 28.31 3.81 1.37 5.18 0.12 64.2
4

0.6
0 0.43 0.21 1.15

65-75 0.92 39.46 11.62 2.66 1.30 3.96 0.15 81.53 0.58 0.35 0.18 1.53

^Примечание. Приведены средние значения валового химического состава исследуемых рен­
дзин, п=5.

Необходимо отметить, что верхние горизонты рендзин Радеховско-Бродовского природно­
го района характеризуются заметной аккумуляцией таких элементов как Мд, К, №, Тб а также 
полуторных оксидов (К2О3), тогда как верхние горизонты рендзин Вороняцкого природного 
района, наоборот, обеднены на Мд, №, К, 8 и Тб но также имеют повышенное содержание по­
луторных оксидов (К2О3). Профильное распределение полуторных оксидов железа (Ре2Оз) в 
почвах Вороняцкого природного района отличается слабо выраженной тенденцией к диффе­
ренциации, что проявляется в относительном накоплении Ре2Оз в пределах переходного гори­
зонта этих почв (см. табл. 1). Одной из причин некоторых различий в профильном распределе­
нии элементов минеральной части рендзин двух природных районов является, очевидно, не­
значительная разница содержания оксида кальция (составляющей которого является кальций- 
карбонат) в пределах всего генетического профиля этих почв.

Для более полного отражения изменений в химическом составе и профильной дифферен­
циации элементов минеральной части исследуемых почв проведен перерасчет результатов ва­
лового химического анализа одновременно на прокаленную и бескарбонатную почву (табл. 2).

Таблица 2
Валовой химический состав рендзин Западного региона Украины, % 

от веса прокаленной и бескарбонатной почвы*

№№
разрезов
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Вороняцкий природный район Западно-Подольской возвышенной области Западно-Украинского крзая

0-31 2.26 13.78 85.18 6.38 2.63 9.01 0.22 2.59 0.73 0.79 0.29 1.09
’ч)"гН 32-45 1.59 19.67 86.72 6.46 3.05 9.51 0.22 0.42 0.68 0.88 0.42 1.01
О 55-65 1.55 25.15 70.01 6.64 3.44 10.08 0.32 13.78 1.23 0.92 0.39 3.31

70-75 0.86 37.10 49.80 16.25 6.44 22.69 0.65 15.29 2.82 2.36 1.06 5.38
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Окончание таблицы 2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Радеховско-Бродовский природный район области Малого Полесья Полесского края

0-22 2.97 21.17 80.71 6.07 2.51 8.58 0.20 6.19 1.43 0.99 0.34 1.56
23-33 2.81 21.49 82.02 5.70 2.53 8.23 0.17 6.60 1.22 0.85 0.35 0.33

1 35-45 1.75 29.41 84.45 6.37 3.16 9.53 0.22 2.08 0.88 0.83 0.51 1.37
со 50-60 1.34 31.87 63.17 8.50 3.05 11.55 0.26 19.98 1.18 0.95 0.50 2.56

65-75 0.92 39.46 45.83 10.48 5.14 15.62 0.59 27.54 2.28 1.37 0.72 6.05

* Примечание. Приведены средние значения валового химического состава исследуемых рен­
дзин, п=5.

Анализ данных валового химического состава рендзин территории исследования, вы­
раженных в процентах от веса прокаленной и бескарбонатной почвы и его профильного рас­
пределения, показал, что в случае одновременного элиминирования влияния органического 
вещества и карбонатов на показатели относительного содержания компонентов минеральной 
части почвы указанные выше различия в профильном распределении оксидов химических 
элементов в рендзинах Вороняцкого и Радеховско-Бродовского природных районов не наблю­
даются (см. табл. 2). Это указывает на однотипный характер проявления и единую направлен­
ность процесса растворения и выщелачивания карбонатов в агрогенно-преобразованных рен- 
дзинных почвах.

Характерной особенностью профильного распределения элементного состава мине­
ральной части исследуемых почв является почти равномерное увеличение содержания сверху 
вниз полуторных оксидов алюминия и железа, а также щелочноземельных оснований. Наряду 
с этим наблюдается слабо выраженная тенденция к дифференциации профильного распреде­
ления оксида кремния (8Ю2). Это проявляется в относительном накоплении кремнезема на 
глубине 32 (35)-45 см, то есть в средней части профиля рендзин обоих природных районов при 
одновременной относительной потере с этой части профиля силикатных кальция, магния и ча­
стично щелочноземельных оснований (см. табл. 6.2). Обнаруженное перераспределение крем­
ния, кальция, магния и частично щелочноземельных оснований в почвенном профиле иссле­
дуемых рендзин косвенно свидетельствует об интенсификации процессов внутрипочвенного 
выветривания в средней части профиля этих почв. Известно, что одним из последствий такого 
выветривания является процесс растворения и выщелачивания карбонатов.

Сходные результаты изучения профильной дифференциации валового химического со­
става рендзин приведены в статье Р. П. Каска. Автор отмечает, что в процессе выщелачивания 
карбонатов Са2+ и Мд2+ одновременно с изменениями в минералогическом составе твердых ча­
стиц почвенной массы наблюдаются также изменения ее химического состава. Уменьшение 
содержания кальция и магния, а также щелочноземельных оснований является вполне зако­
номерным. Наряду с этим увеличивается относительное содержание других элементов входя­
щих в состав материнской карбонатной породы [13].

Таким образом, интенсивное развитие процесса растворения и выщелачивания карбо­
натов в средней части профиля рендзин Вороняцкого и Радеховско-Бродовского природных 
районов указывает на тенденцию углубления этого процесса в профиле агрогенно- 
преобразованных почв, что обусловлено, по-видимому, более благоприятными гидротермиче­
скими условиями в пределах этой части профиля.

Подтверждением выше отмеченного являются результаты полевых стационарных ис­
следований Н. И. Полупана. Автор доказывает, что гидротермической условия освоенных почв, 
которые длительное время используются как пахотные земли, заметно отличаются от целин­
ных. Выражается это в большей динамике температуры пахотных земель, которые летом 
лучше прогреваются (на 2 -3 0С), а зимой больше охлаждаются и промерзают на 30 -50  см 
глубже [14].

Убедительные доказательства агрогенно обусловленной специфики формирования 
почвенного климата при длительном земледельческом использовании почв приведены в ста­
тье Ф. Н. Лисецкого. Автор пишет, что на пашне по сравнению с целиной выше водопроницае­
мость, больше глубина весеннего промачивания, континентальней тепловой режим и интен­
сивнее вертикальное растрескивание гумусового горизонта, что в совокупности создает пред­
посылки для глубокого промачивания почв. Указанные изменения климата почвы, способ­
ствуют также ускорению ряда ЭПП [7].

Исследованиями Э. И. Гагариной и Е. В. Абакумова установлено, что химическое вы­
ветривание карбонатных обломков исходной почвообразующей породы в профиле рендзин 
начинается с растворения, в ходе которого карбонаты переходят в бикарбонаты и выносятся из 
почвы при промывании ее осадками прежде всего в форме микрокристаллического карбонат­
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ного цемента, затем доломита (кальцита) и, наконец, происходит удаление тонкодисперсного 
материала - гидроксидов железа и глинистой составляющей (процесс декарбонатизации). 
Кроме того, в зоне выщелачивания и на поверхности не выветренной части карбонатных об­
ломков наблюдается некоторая аккумуляция глинисто-железистого тонкодисперсного матери­
ала буро-ржавой окраски в форме пленок, примазок или округлых новообразований, вещество 
которых находится в связанном состоянии под влиянием избытка карбонатов [15].

Известно, что оксиды и гидроксиды железа относятся к важнейшим минеральным 
пигментам, которые зачастую определяют окраску генетических горизонтов почв. Бурой 
окраски или буроватого оттенка почвам придают, сочетание разных оксидов железа, которые 
характеризуются разной степенью гидратации [12].

Макроморфологическими исследованиями установлено, что отчетливее буроватый и 
бурый оттенки проявляются в рендзинах Вороняцкого природного района, причем с заметной 
тенденцией к насыщению оттенка вниз по профилю к почвообразующей породе [2]. Это согла­
суется с общим увеличением относительного содержания Р2О3 в этом же направлении в рен- 
дзинах указанного природного района (см. табл. 2).

Отмечая относительную неподвижность глинозема (АЮ 3) при выветривании и почво­
образовании, Герассовиц предложил проводить расчет степени выветрелости и дифференциа­
ции коры выветривания и почвы по отношению между подвижными компонентами и глино­
земом и обосновал ряд индексов для характеристики коры выветривания и почвы [16].

Рассчитанные нами величины молярных отношений указывают на неоднородность хи­
мического состава минеральной части почвы и на некоторую дифференциацию профиля рен- 
дзин территории исследования. Так, молярные отношения 8Ю2/А2О3, 8{02/Ре20ъ, 8Ю2/К2О3 
свидетельствуют об относительной потере оксидов железа и алюминия в верхней и средней ча­
стях профиля (0-45 см), поскольку их величины в пределах этих частей наиболее широкие: 
21.17-22.63 для 8Ю2/А2О3 и 74.18-127.00 для 8Ю2/Ре203. В переходном горизонте исследуемых 
почв на глубине 50 (55) 60 (65) см молярные отношения сужаются и их величины изменяются 
от 12.76 до 16.80 для 8Ю2/А2О3 от 52.44 до 54.55 для 8Ю2/Ре203. Наиболее обогащенной на по­
луторные оксиды алюминия и железа является верхняя часть неизмененной почвообразующей 
породы, что косвенно указывает на минимальное в пределах этой части генетического профи­
ля рендзин территории исследования проявление процессов внутрипочвенного выветривания. 
Кроме молярных отношений названных выше полуторных оксидов рассчитаны молярные от­
ношения для щелочноземельных металлов: К20 + Ыа.20/А1203 и Са0  + Мд0/А1203 и на основа­
нии этих величин вычислен «фактор выщелачивания» (в), предложенный Йенни [17]. Полу­
ченные нами показатели указывают на выщелачивание Са2+ и М д2+ относительно А Ю 3 в пре­
делах всей мелкоземистой части почвенного профиля рендзин как Вороняцкого, так и Раде- 
ховско-Бродовского природных районов. Абсолютные величины показателей фактора выще­
лачивания (в) уменьшаются в направлении к поверхности почвы, что свидетельствует о более 
интенсивном развитии процессов внутрипочвенного выветривания в средней и верхней частях 
генетического профиля исследуемых почв.

Агрогенное преобразование рендзин исследуемой территории наряду с изменениями 
морфологического строения отразилось и на величине молярных отношений, и показателях 
фактора выщелачивания (в) в пределах всего генетического профиля этих почв.

Сравнительный анализ величин молярных отношений и показателей фактора выщела­
чивания (в), рассчитанных по данным разных периодов исследований, указывает на тенден­
цию усиления процесса выщелачивания в агрогенно-преобразованных рендзинах с большим 
сроком использования в условиях интенсивного земледелия. Это проявляется в расширении 
показателей молярных отношений фактически в пределах всей мелкоземистой части профиля 
исследуемых почв. Наиболее отчетливо такая тенденция наблюдается до глубины 50 (55) -  
60 (65) см.

Сравнивая показатели фактора выщелачивания (в), мы установили, что наибольшее 
абсолютное различие между величинами этих показателей для Са2+ и Мд2+ проявляется в сред­
ней части почвенного профиля исследуемых почв, где они изменяются от 0.35 до 0.39. Это еще 
раз подтверждает вывод о том, что в агрогенно-преобразованных рендзинах территории иссле­
дования наблюдается заметно выраженная тенденция к интенсификации процессов внутри- 
почвенного выветривания и, соответственно, процесса растворения и выщелачивания карбо­
натов в средней части генетического профиля этих почв.

Выявленные тенденции изменений валового химического состава агрогенно- 
преобразованных рендзин под влиянием интенсивного их использования преимущественно в 
качестве пахотных земель не отражают в полном объеме характера процессов дифференциа­
ции химического состава минерального профиля этих почв. Сущность гипергенных процессов 
и, в частности, выветривания минералов, заключается в протолизе, т.е. проникновении ионов
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водорода в кристаллические решетки первичных минералов. В результате этих процессов со­
держание конституционной воды в силикатной части профиля увеличивается. По исследова­
ниям И.Н. Гоголева, ее количество в продуктах выветривания андезита увеличивается в 
330-350 раз по сравнению с невыветренной породой [18].

Анализ опубликованных работ, в которых приведены данные валового химического со­
става рендзин, свидетельствует о том, что большинство исследователей не вычисляют и  поэто­
му не приводят данные о содержании в этих почвах конституционной воды. Как отмечает 
А.А. Роде, определения химически связанной воды на основании валового химического анали­
за почв должно быть обязательным [19].

Содержание конституционной воды вычисляли как разницу между потерей при прока­
ливании и процентным содержанием гумуса и СО2 карбонатов. После чего полученные резуль­
таты пересчитали в молярное количество. По отношению содержания конституционной воды в 
том или ином горизонте почвы к его содержанию в почвообразующей породе вычислили пока­
затель изменения силикатной части (табл. 3).

Из приведенных в таблице 3 данных видно, что по результатам наших исследований 
содержание конституционной воды в минеральном профиле исследуемых почв является ста­
бильным, за исключением верхней и  особенно средней его части. Величины коэффициента 
изменения силикатной части в гумусово-аккумулятивном горизонте изменяются от 1.04 в рен- 
дзинах Радеховско-Бродовского природного района до 1.05 -  Вороняцкого, тогда как в пере­
ходном горизонте они немного возрастают.

Несмотря на то, что в абсолютном отношении разница значений коэффициентов не­
большая, она свидетельствует о тенденции интенсификации процессов внутрипочвенного вы ­
ветривания и, соответственно, процесса растворения и  выщелачивания карбонатов в средней 
части профиля агрогенно-преобразованных рендзин обоих природных районов. Следствием 
этих процессов является поглощение ионов водорода, что и приводит к повышенному содер­
жанию конституционной воды.

Исследованиями Т.С. Зверевой и С.П. Позняка установлено, что в верхней части про­
филя почв и, особенно, в пахотном горизонте в результате периодического увлажнения и  вы ­
сушивания происходят активные процессы кристаллизации, в частности оксидов железа и  
алюминия, связанные с высвобождением конституционной воды [9, 20]. Этим объясняется, что 
значение коэффициента изменения силикатной части в пахотном горизонте рендзин Радехов- 
ско-Бродовского природного района меньше единицы и составляет 0.98. В подпахотном и, осо­
бенно, переходном горизонте исследуемых почв, где гидротермические условия, включая усло­
вия увлажнения, являются более стабильными, наблюдается интенсивное развитие процессов 
современного внутрипочвенного выветривания. Вниз по профилю значения коэффициентов 
изменения силикатной части несколько уменьшаются и  изменяются в пределах от 0.88 в рен- 
дзинах Радеховско-Бродовского природного района до 1.02 -  Вороняцкого (табл. 3). Это свиде­
тельствует о затухании процессов гидратации и  гидролиза в нижней части профиля исследуе­
мых почв.

Таблица 3
Содерж ание конституционной воды  в рендзинах Западного региона Украины

Глуби­
на, см

Г игроскопиче­
ская влага, %

Потери 
при про- 
калива- 
нии, %

Гу­
мус,

%

СО2 

карбона­
тов, %

Конституцион­
ная вода, %

Моляр­
ное коли­

чество 
Н2О

Коэффици­
ент измене­
ния сили­
катной ча­

сти
Радеховско-Бродовский природный район области Малого Полесья Полесского края [1]

0-20 - 21.40 6.60 7.24 7.56 420 0.70
20-28 - 27.40 5.93 12.90 8.57 476 0.79
35-45 - 36.80 1.60 27.08 8.12 451 0.75
70-80 - 42.05 0.26 30.93 10.86 603 1.00

Вороняцкий природный район Западно-Подольской возвышенной области Западно-Украинского края
0-31 2.26 13.78 3.25 5.92 4.61 256 1.05

32-45 1-59 19.67 2.18 12.84 4.65 258 1.06
55-65 1-55 25.15 1.92 18.76 4.47 248 1.02
70-75 0.86 37.10 0.41 32.32 4.37 243 1.00

Радеховско-Бродовский природный район области Малого Полесья Полесского края
0-22 2.97 21.17 4.80 11.81 4.56 253 0.98

23-33 2.81 21.49 4.28 12.06 5.15 286 1.11
35-45 1-75 29.41 2.82 21.31 5.28 293 1.13
50-60 1.34 31.87 1.70 26.08 4.09 227 0.88
65-75 0.92 39.46 0.36 34.46 4.64 258 1.00
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Анализ приведенных данных показал, что в целом процессы внутрипочвенного вывет­
ривания в минеральном профиле рендзин территории исследования малоинтенсивные и про­
являются только в верхней и, особенно, средней частях профиля этих почв.

Для оценки влияния агрогенного преобразования рендзин исследуемой территории на 
характер проявления современных процессов внутрипочвенного выветривания проведен срав­
нительный анализ показателей содержания конституционной воды и значений коэффициента 
изменения силикатной части по результатам двух периодов исследования этих почв. Для вы­
числения названных показателей, кроме наших данных использованы результаты исследова­
ний валового химического состава рендзин Радеховско-Бродовского природного района Мало­
го Полесья, приведенных в монографии Г. А. Андрущенко "Почвы западных областей 
Украины" [1].

Сравнительный анализ показателей по данным разных периодов исследований указы­
вает на выраженную тенденцию интенсификации процессов современного внутрипочвенного 
выветривания практически в пределах всего генетического профиля исследуемых почв. Осо­
бенно четко это проявляется в верхней и средней частях профиля почв с более длительным 
сроком земледельческого использования (см. табл. 3).

Повышенное содержание конституционной воды, которое наблюдается в пределах все­
го профиля рендзин Радеховско-Бродовского природного района по данным исследования в 
1970 г., обусловлено значительным содержанием гумуса, а не интенсивным развитием процес­
сов внутрипочвенного выветривания, поскольку коэффициенты изменения силикатного части 
в пределах всего профиля является меньше единицы (см. табл. 3).

В ы в о д ы

В процессе исследования выявлены особенности трансформации химического состава 
минерального профиля рендзин Западного региона Украины, которые более 50 лет использо­
вались в условиях интенсивного земледелия:
- наибольшее влияние на изменение валового химического состава минерального профиля ис­
следуемых рендзин имеет процесс растворения и выщелачивания карбонатов из коры вывет­
ривания и почвы, следствием которого является декарбонатизация (химическая деградация) и 
обеднение рендзин на основания;
- интенсивное развитие процесса растворения и выщелачивания карбонатов в средней части 
профиля рендзин исследуемых природных районов указывает на тенденцию углубления этого 
процесса в профиле агрогенно-преобразованных почв, что обусловлено, более благоприятны­
ми гидротермическими условиями в пределах этой части профиля;
- полученные показатели фактора выщелачивания (в) свидетельствуют о выщелачивании Са2+ 
и Мд2+ относительно АЦО3 в пределах всей мелкоземистой части почвенного профиля рендзин 
как Радеховско-Бродовского, так и Вороняцкого природных районов;
- установлено, что абсолютные величины показателей фактора выщелачивания (в) уменьша­
ются в направлении к поверхности почвы, что свидетельствует о более интенсивном развитии 
процессов внутрипочвенного выветривания в средней и верхней частях генетического профиля 
исследуемых почв;
- сравнительный анализ величин молярных отношений и показателей фактора выщелачива­
ния (в), свидетельствует о тенденции усиления процесса выщелачивания в агрогенно- 
преобразованных рендзинах с большим сроком земледельческого использования;
- минеральный профиль агрогенно-преобразованных рендзин характеризуется заметно выра­
женной элювиально-иллювиальной дифференциацией по СаО и тенденцией к дифференциа­
ции по полуторным оксидам и щелочноземельным элементам.
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