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Мета. Проаналізувати якісні характеристики місцевої сировини різного по-
ходження та оцінити перспективи її раціонального використання як джерела 
органічних речовин для виробництва різних видів поліпшувачів і вторинних 
сировинних ресурсів в Україні для виробництва різних видів поліпшувачів 
ґрунту, лабораторний  — для  дослідження  агрохімічних властивостей ос-
новних видів місцевих сировинних ресурсів, проведеного за атестованими 
методиками з наступною статистичною обробкою даних. Результати. Наве-
дено агрохімічну характеристику удобрювально-меліоративних матеріалів 
органічного та мінерального походження, що розглядаються як джерело 
поживних елементів й органічних сполук, і можуть бути застосовані для ви-
готовлення поліпшувачів ґрунту після проведення відповідних технологічних 
рішень. Більшість з проаналізованих матеріалів характеризується значним 
потенціалом для  гумусоутворення в  ґрунтах. Висновки. Розв’язання еко-
лого-ресурсної ситуації в Україні, значною мірою залежить від поводження 
з місцевою сировиною, бо вона є основним чинником забруднення довкілля, 
у ній «заморожено» певну частину ресурсного та енергетичного потенціалу. 
Це впливає на збалансованість розвитку господарства України як в еколо-
гічному, так і в ресурсному аспекті. Доведено, що з органічною місцевою 
сировиною в ґрунт надходить складний комплекс різних за хімічним скла-
дом, ступенем стійкості та реакційною здатністю органічних сполук, що 
зумовлюють значний меліоративний потенціал поліпшувачів ґрунту. Залу-
чення до виробництва поліпшувачів ґрунтів місцевих сировинних ресурсів 
різного генезису, впровадження технологій переробки для поліпшення їхніх 
меліоративних властивостей, дасть можливість отримати якісний продукт, 
збалансований за вмістом гумусових і поживних речовин.  

Ключові слова: природна та вторинна сировина, поліпшувачі ґрунту,  
меліоративний потенціал, агрохімічний склад.
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В умовах дефіциту традиційних органіч-
них і  подорожчання мінеральних добрив 
постає питання щодо залучення місцевих 

сировинних ресурсів для  виробництва 
поліпшувачів ґрунту, серед яких природ-
на та вторинна сировина, а  саме відходи 
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тваринництва і птахівництва, комунального 
господарства, переробної промисловості, 
рослинна сировина тощо [1 – 5].

Водночас, глобальна проблема накопи
чення вторинної сировини визначає ве-
ликий інтерес до  розробки та організації 
ефективних природоохоронних технологій 
її утилізації. У рамках Стратегії державної 
екологічної політики було задекларовано 
збільшення до  2020 р. у  1,5 раза обсягу 
заготівлі, утилізації та використання орга-
нічних відходів як вторинної сировини. Від 
поводження з  місцевими органічними від-
ходами залежить розв’язання еколого-ре-
сурсної ситуації в  Україні, оскільки, з  од-
ного боку, відходи є основними чинниками 
забруднення довкілля, а з другого — в них 
«заморожено» певну частину ресурсного 
й  енергетичного потенціалів. Поводження 
з  відходами впливає на  збалансованість 
розвитку господарства України як в еколо-
гічному, так і в ресурсному аспектів [6].

Розробка нових технологій істотно роз-
ширює шляхи переробки місцевої сировини 
різного походження. Перспективне макси-
мально повне залучення сировини до госпо-
дарчого обігу, її комплексна переробка, 
а  саме, знезаражування, знешкодження 
насіння бур’янів, подрібнення, нейтралізації 
тощо. Кожна сировина повинна конкретизу-
ватися за визначеними ознаками.

На першому рівні місцеву сировину по-
ділено на 6 груп за джерелами одержання: 
органічні матеріали природнього походжен-
ня (сапропелю, донного мулу, кори, листя) 
з  підгрупою каустобіоліти (буре вугілля, 
леонардіт, біовугілля (biochar), торф), від-
ходи тваринництва та птахівництва (гній 
ВРХ, гній свиней, пташиний послід), від-
ходи комунального господарства (осад 
стічних вод, тверді побутові відходи). До 
найбільшої групи належать відходи пере-
робної промисловості (меляса, дефекат, 
жом, сироватка, барда, лігнін, дигестат піс-
ля біогазової установки, відхід виробництва 
вирощування грибів, арахісу, какао бобів, 
кави,  дріжджів, тирса), рослинна сировина 
(рослинні залишки, сидерати) тощо, до ок-
ремої групи належать різновиди компостів 
(вермикомпост, біогумус, постгрибний суб-
страт) і вологопоглинаючі матеріали (глау-
коніт, бентоніт, сапоніт) та ін. [1].

За агрегатним станом сировину класи-
фікують на  тверду та рідку. До показників 
якості місцевої сировини належать: суха ре-
човина, органічна речовина, масова частка 
поживних речовин, рН розчину визначеної 
концентрації, ступінь гуміфікації. Вміст до-
мішок: золи, солей, засміченості. Показники 
забруднення важкими металами (вміст важ-
ких металів (Cd, Pb, Cr тощо)). Показники 
безпеки, клас безпеки (токсичність, пожежо- 
та вибухонебезпечність). Можливість пов-
торного використання без переробки, після 
переробки та без можливості використання. 

Агрономічне оцінювання місцевих сиро-
винних ресурсів базується на таких принци-
пах: за впливом на родючість ґрунтів, за впли-
вом на біологічні та ферментативні процеси, 
за впливом на ріст і розвиток рослин, за впли-
вом на екологічну систему. Значну частину 
органічної речовини місцевої сировини мож-
на застосовувати безпосередньо як органіч-
не добриво і як органічну складову під час ви-
робництва поліпшувачів ґрунту різного типу.

Мета досліджень  — проаналізувати 
якісні характеристики місцевої сировини 
різного походження та оцінити перспективи 
її раціонального використання як джерела 
органічних речовин для виробництва різних 
видів поліпшувачів ґрунту. 

Матеріали та методи досліджень. Об- 
ґрунтування наукових підходів до  визна
чення критеріїв підбору місцевих сировин-
них ресурсів для виготовлення поліпшува
чів ґрунту здійснювали аналізом наукових  
праць лабораторії органічних добрив і гумусу  
ННЦ «Інститут ґрунтознавства та агрохімії 
імені О.Н. Соколовського». Узагальнення 
наявних місцевих сировинних ресурсів про-
ведено на основі оцінки статистичних звітів 
лабораторії.  

Дослідження проводили в  атестованій 
лабораторії органічних добрив і гумусу (сві-
доцтво про відповідність системи вимірю-
вань вимогам ДСТУ ISO 10012:2005, № 01-
0083/2020) відповідно до діючих стандартів 
України (ДСТУ). 

Відбір і підготовка зразків  місцевих си-
ровинних ресурсів та поліпшувачів ґрунту 
до аналізування проводився згідно:

• ДСТУ EN 1482-1 Добрива та вапняні 
матеріали. Метод відбирання та готування 
проб. Частина 1. Відбирання проб.
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• ДСТУ EN 1482-2 Добриво та вапняні 
матеріали. Відбирання та готування проб. 
Частина 2. Готування проб.

Вміст загального органічного вуглецю ви-
значали за методом Тюріна згідно з ДСТУ 
4289,  азот — за К’єльдалем згідно з ДСТУ 
ISO 11261, фосфор  — за МВ 31-497058-
028:2019, калій — за ДСТУ 7949.

Вміст гумінових (Cгк) і  фульвокислот 
(Cфк) визначали за методом Тюріна в мо-
дифікації Кононової-Бельчікової згідно 
з ДСТУ 7855. Вміст органічної речовини — 
за ДСТУ 8454, рН  — за ДСТУ EN 13037, 
вміст кальцію визначали комплексометрич-
ним методом згідно з ДСТУ EN 12946.

Результати досліджень та їх обгово-
рення. Вибір місцевої сировини для  ви-
робництва поліпшувачів ґрунту є одним із 
головних умов отримання якісного продукту 
збалансованого за вмістом гумусових і по-
живних речовин.

Агрохімічну характеристику місцевої си-
ровини як ресурсу для виробництва поліп-
шувачів ґрунту наведено у таблиці. 

Установлено, що склад за основними аг- 
рохімічними показниками різної за поход
женням місцевої сировини коливається 
в значних межах. Так, уміст органічної ре-
човини знаходиться у межах від 7 до 99%, 
а вміст загального органічного вуглецю ко-
ливається в межах від 1 до 48%. Реакція 
середовища сировини переважно близька 
до  нейтральної (5,8 – 7,4 од.) окрім біову-
гілля, пташиного посліду, гною ВРХ, ме-
ляси та дефекату, різних видів компосту, 
вермикомпосту, бентоніту, сапоніту, що 
характеризуються лужною реакцією (7,6 –  
11 од.) і  жому, сироватки, відходу вироб-
ництва сухих кормових дріжджів і  спирту, 
лігніну, тирси, що характеризуються кислою 
реакцією (3,2 – 5,3 од.).

Відходи тваринництва і птахівництва, ко-
мунального господарства, різновиди компос- 
тів, деякі органічні матеріали природного 
походження (сапропель, леонардіт), відходи 
цукропереробного виробництва (меляса), 
та відходи какао-бобів більш збалансовані 
за вмістом поживних речовин, ніж інші ор-
ганічні матеріали природного походження 
(торф, буре вугілля, біовугілля), відходи пе-
реробної промисловості, рослинна сирови-
на та вологопоглинаючі матеріали,  містять 

у своєму складі азоту (2,1 – 5,0%), фосфору 
(1,5 – 4,4%) та калію (2,1 – 5,6%).

Леонардіт відзначається найбільшим 
вмістом азоту (5,0 %), ОСВ тривалого збе-
рігання та пташиний послід  — фосфору 
(3,8 – 4,4%), а меляса — калію (5,6%). Лігнін 
характеризується найбільшим умістом каль-
цію (125 г/кг).

Специфічна особливість хімічного складу 
органічної сировини у тому, що вона містить 
«готові» гумінові кислоти. Встановлено, що 
в органічних матеріалах природного похо-
дження (торфу, бурого вугілля, леонардіту, 
біовугілля, сапропелю) в  основному, пе-
реважають гумінові кислоти (67 – 82% від 
загального вуглецю лужного витягу), про 
що свідчить співвідношення Сгк/Сфк 2,0 – 4,5, 
ступінь гуміфікації при цьому знаходиться 
в межах 2 – 16. У відходах тваринництва та 
птахівництва, вермикомпості, лігніні також 
переважають гумінові кислоти (54 – 78 % від 
загального вуглецю лужного витягу), про що 
свідчить співвідношення Сгк/Сфк 1,3 – 1,6, сту-
пінь гуміфікації знаходиться в межах 4 – 14.

 У відходах комунального господарства 
(ОСВ) та у мелясі у складі гумусових сполук 
уміст фульвокислот у кілька разів переви-
щує вміст гумінових кислот (55 – 97 % від 
загального вуглецю лужного витягу), при 
цьому співвідношення Сгк/Сфк 0,4, ступінь 
гуміфікації заходиться на рівні 4 [7 – 14]. 

На основі проведеного аналізу наявних 
місцевих сировинних складових для поліп-
шувачів ґрунту, одними з найцінніших дже-
рел поживних речовин, особливо вуглецю  
та азоту є каустобіоліти. Буре вугілля містить  
найбільшу кількість вуглецю 52%, а ось азоту 
лише — 0,4%, чим і поступається  леонарді-
ту — різновидності бурого вугілля, що містить 
43% вуглецю та найбільшу кількість азоту — 
5%. Перевагою даного природного сланцю є 
його біологічна активність завдяки молеку-
лярній структурі, де частка гумінових і фуль-
вокислот визначає його цінність як сировини 
для виробництва поліпшувачів ґрунту. Однак 
гумусові речовини, що утримуються в цих ко-
рисних копалинах, переходять у фізіологічно 
активний стан і ефективно діють як стимуля-
тори росту рослин і джерела елементів жив- 
лення рослин лише після їхньої активації [3].

Станом на 2021 р. прогнозні запаси бурого 
вугілля в Україні становили 7,1 – 9,4 млрд т.  
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Порівняльне агрохімічне оцінювання місцевої  сировини різного генезису

Сировина

Суха 
речо-
вина, 

%

рН
Вміст, %

Загальний вміст, % в 
сухій речовині Са,

г/кг
Сзаг, %

золи орг. реч. N P2O5 K2O

Органічні матеріали природного походження

Сапропель 25,1 7,0 37,5 62,5 2,9 1,5 2,1 – 9,1

Торф низинний 28,9 5,7 11,5 88,5 2,7 0,3 0,1 – 40,4

Буре 
вугілля 80,7 6,7 12,5 87,5 0,4 0,3 0,5 – 51,6

Леонардіт 56,2 5,9 34,0 66,0 5,0 0,2 0,8 – 43,0

Біовугілля (біочар) 81,3 9,1 – – 0,9 0,4 0,9 – 42,5

Відходи тваринництва і птахівництва

Пташиний послід 73,0 8,3 46,8 53,2 3,4 4,4 2,6 – 23,6

Гній ВРХ 18,2 7,6 82,8 17,2 2,1 0,8 2,6 – 34,9

Відходи комунального господарства

ОСВ 84,0 6,6 60,3 49,3 2,9 3,8 0,4 – 22,4

Відходи переробної промисловості

Цукро-
перероб-
ного вироб-
ництва

меляса 65,3 11,0 22,4 77,6 1,7 0,1 5,6 – 20,4

дефекат 59,8 8,7 56,5 43,5 0,7 0,5 0,1 – 2,1

жом 14,5 4,1 4,5 95,5 1,7 0,2 0,6 – 38,3

Сироватка 4,1 3,2 19,2 80,9 0,1 0,3 0,4 – 1,6

Дігестат після 
біогазової установки 0,8 7,1 8,4 91,6 0,1 0,1 0,2

– 1,1

Виробництва дріжджів 8,5 4,0 2,7 97,3 0,3 0,2 0,2 – 41,3

Виробництва спирту 
(рідка барда) 1,9 3,4 12,2 87,8 0,3 0,1 0,2

– 0,6

Целюлозно-паперового 
виробництва (лігніну) 39,9 3,3 6,5 93,5 1,1 0,1 0,1 125,0 39,6

Відходи арахісу 92,7 5,9 8,5 91,5 1,2 0,3 2,6 – 38,8

Відходи какао-бобів – 5,9 9,0 91,0 2,7 0,5 3,0 3,0 35,2

Деревопереробного 
виробництва (тирси) 84,7 5,3 1,3 98,8 0,7 0,1 0,5 – 46,5

Рослинна сировина

Солома зернових 86 – 18 82 0,5 0,2 0,8 0,3 6,1

Компости 

Компост (жом+меляса+ 
+силос кукурудзи) 19,1 9,1 19,0 81,0 3,8 0,2 2,8 – 40,0

Компост (торф+послід) 72,4 8,0 58,0 42,0 1,4 1,9 1,6 – 16,4

Постгрибний субстрат 38,3 6,8 41,7 58,3 2,3 2,5 2,1 – 21,2

Біогумус 50,7 6,8 66,0 34,0 1,5 1,8 1,3 – 14,6

Вермикомпост 54,1 7,6 70,0 30,0 1,1 1,2 1,5 – 12,7

Вологопоглинаючі матеріали

Глауконіт – – 95,5 6,5 – – – 12,0 –

Бентонітова глина 75,5 8,4 90,0 10,0 0,2 0,1 2,6 – –

Сапоніт 75,4 7,8 – – 2,0 0,1 0,3 15,1 0,3
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У структурі балансових запасів бурого ву-
гілля, частка леонардіту становить 1 – 2% 
(71 – 188 млн т). З урахуванням обсягів покла-
дів леонардіту та бурого вугілля загалом в  
Україні стає доцільним їх використання як ос-
нови для виготовлення поліпшувачів ґрунту. 

Не менш перспективним вуглицевміс-
ним компонентом є біовугілля (біочар). 
Біовугілля може бути використано в якості 
сорбенту забруднюючих речовин у процесі 
відновлення забруднених ґрунтів, шляхом 
інактивації біодоступності поліароматичних 
вуглеводнів, важких металів, токсичних ор-
ганічних сполук, таких як пестициди, поліци-
клічні ароматичні вуглеводні та синтетичний 
хлор і фосфорорганічні сполуки [15].

У промисловості утворюється багато різ-
них відходів, які можуть бути використані 
для збагачення поліпшувачів ґрунту пожив-
ними речовинами, в якості зв’язуючих ком-
понентів, сорбентів вологи та ін.

З усіх галузей переробної промисловості 
одну з  найбільшої кількості відходів отри-
мують у цукровому виробництві. Відходами 
цукрової промисловості при переробці бу-
ряку є жом і  меляса, які використовують 
переважно як добавки для корму сільсько-
господарських тварин. На кожні 35 тис.т цу-
кру відхід меляси становить майже 11 тис.т. 
Меляса є цінним продуктом, адже містить 
5,6% калію та гумусових речовин і може ви-
користовуватись як зв’язуюча речовина під 
час ґрудкування дрібнодисперсного вугілля 
такого як леонардіт. 

Ефективним агрозаходом для покращен-
ня властивостей поліпшувачів ґрунтів на ос-
нові вуглицевмісної сировини є додавання 
до їх складу вологопоглинаючих матеріалів 
таких як бентонітові глини, що мають добру 
каталітичну активність, зв’язуючі та склеюю-
чі властивості, слугують джерелом кремнію 
і мають яскраво виражену здатність до ад-
сорбції, обміну катіонів і  гiдрофiльнicть. 

Найбільше родовище бентонітових глин 
в Україні та Європі — Дашуківський кар’єр 
розміщено на території Черкаській обл., де  
зосереджено 90% усіх українських покла-
дів глин за категоріями А+В+С1  у кількос
ті 60  298,07  тис. т та за категорією С2  — 
1260,0 тис.т. 

З метою каталізування процесів синтезу 
гумусових речовин як складову поліпшувачів 
використовують сірчане залізо, що є джере-
лом змінновалентного металу. Крім даних 
компонентів до складу органо-мінерального 
ґрунтополіпшувача входить комплексне мі-
неральне добриво (нітроамофоска N16P16K16).

Поліпшувачі ґрунту (органічні) виготов-
лені на  основі леонардіту з  додаванням 
мінеральних компонентів (бентоніту, залі-
за) та меляси у  масовому співвідношенні 
1:0,5:0,01:0,5 та органо-мінеральні з дода-
ванням комплексного мінерального добрива 
у масовому співвідношенні 1:1. 

Щодо хімічного складу поліпшувачів, 
то вони мають містити щонайменше 7,5% 
органічного вуглецю (С), уміст сухої речо-
вини в  останніх має бути не менше 40%. 
Максимально допустимою вважають во-
логість 10 – 15%. Реакція середовища (рН) 
близька до нейтральної. Концентрація по-
живних елементів (азоту, фосфору, калію), 
як не парадоксально, є вторинним показни-
ком якості поліпшувачів. Однак розрахунок 
доз унесених поліпшувачів проводять за 
показником умісту загального азоту. 

Внесення в ґрунт ґрунтополіпшувачів дає 
змогу значно підвищити рівень потенційної 
родючості, вміст органічного вуглецю та 
стабільних гумусових речовин, покращи-
ти фізико-хімічні властивості ґрунту: запас 
поживних речовин, водний режим і ступінь 
аерації, ємність поглинання, буферність, 
а  саме відновлення природозахисних 
властивостей ґрунтів і збільшення врожай-
ності сільськогосподарських культур.

На основі проведеного аналізу наявних 
місцевих сировинних ресурсів найперспек-
тивнішими, які можна використовувати 
для виробництва поліпшувачів ґрунту, є ка-
устобіоліти такі як леонардіт, буре вугілля 

та біовугілля, що є джерелами вуглецю та 
азоту. Додатково для збагачення поліпшу-
вачів ґрунту поживними речовинами, зв’я-
зуючими компонентами, сорбентами во-
логи можна використовувати такі місцеві 
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Prospects for the use of local raw materials in 
the production of soil improvers

Goal. To analyze the qualitative characteristics 
of local raw materials of different origins and assess 
the prospects of its rational use as a source of or-
ganic matter for the production of various types of 
improvers and secondary raw materials in Ukraine 
for the production of various types of soil improv-
ers, Methods. Laboratory — for the study of agro-
chemical properties of the main types of local raw 
materials, conducted according to certified methods, 
followed by statistical data processing. Results. The 
agrochemical characteristics are given of fertilizing 
and reclamation materials of organic and mineral 
origin, which are considered as a source of nutri-
ents and organic compounds, and can be used for 
the manufacture of soil improvers after the relevant 

technological solutions. Most of the analyzed mate-
rials are characterized by the significant potential for 
humus formation in soils. Conclusions. The solution 
of the ecological resource situation in Ukraine large-
ly depends on the treatment of local raw materials, 
because it is the main factor in environmental pollu-
tion, it “frozen” a certain part of the resource and en-
ergy potential. This affects the balance of economic 
development of Ukraine in both environmental and 
resource terms. It is proved that with organic local 
raw materials the soil receives a complex of dif-
ferent chemical compositions, degree of stability, 
and reactivity of organic compounds, which cause 
significant reclamation potential of soil improvers. 
Involvement of local raw materials of different gen-
esis in the production of soil improvers, the intro-
duction of processing technologies to improve their 
reclamation properties, will allow obtaining a quality 
product balanced in terms of humus and nutrients.

Key words: natural and secondary raw materi-
als, soil improvers, reclamation potential, agrochem-
ical composition.
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Бібліографія

ресурси як меляса та бентонітові глини. 
Крім даних компонентів до складу ґрунто-
поліпшувачів може входити комплексне 
мінеральне добриво. За хімічним складом 
поліпшувачі повинні містити щонайменше 
7,5% органічного вуглецю (С), не менше 
40% сухої речовини, за вологості готового 
продукту 10 – 15%. Водночас, як мінімальний 
вміст елементів живлення рослин у  ґрун- 

тополіпшувачах не регламентується.
Доведено, що залучення до виробництва 
поліпшувачів ґрунтів місцевих сировинних 
ресурсів різного генезису, впровадження 
технологій переробки для поліпшення їх-
ніх меліоративних властивостей, дасть 
можливість отримати якісний продукт, 
збалансований за вмістом гумусових і по-
живних речовин.  
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