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РЕФЕРАТ
У роботі міститься 72 сторінок, 8 таблиць та 8 рисунків, а також використано 45 літературних джерела.

Об’єктом дослідження стали екскременти копитних, зокрема благородного оленя, європейської лані та європейського муфлона.

Метою роботи було визначення хімічних елементів та їх форми, які потрапляють у ґрунт у вигляді екскреторного відходу в районах акліматизації ратичних на півдні України.

Для дослідження застосовувався метод відбору проб і проведення хімічного аналізу на території зоологічного парку «Таврія» та національного заповідника «Хортиця».

Було виконано хімічний аналіз екскрементів і ґрунту під ними на вміст азоту, фосфору та калію, а також на рівень кислотності.

Отримані результати можуть бути корисними для мисливських господарств та суміжних наукових досліджень.
КОПИТНІ-ФІТОФАГИ, МАСШТАБИ ВИДІЛЕННЯ ЕКСКРЕМЕНТІВ, АЗОТ, ФОСФОР, КАЛІЙ, КИСЛОТНІСТЬ.
ABSTRACT

The work contains 72 pages, 8 tables and 8 figures, and also uses 45 literature sources.

The object of the study was the excrement of ungulates, in particular red deer, European fallow deer and European mouflon.

The purpose of the work was to determine the chemical elements and their forms that enter the soil in the form of excretory waste in the areas of acclimatization of ratyk in the south of Ukraine.
The method of sampling and conducting chemical analysis was used for the research in the territory of the Zoological Park "Tavria" and the national reserve "Khortytsia".

A chemical analysis of the excrement and the soil under it was carried out for nitrogen, phosphorus and potassium content, as well as for the level of acidity.

The obtained results can be useful for hunting farms and related scientific research.
HOOF-PHYTOPHAGES, SCALE OF EXCRETION, NITROGEN, PHOSPHORUS, POTASSIUM, ACIDITY
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ВСТУП

У зв’язку з постійним надходженням екскреторного відходу в середовище проживання організмів, вчені по всьому світу працюють над розробкою оптимальних методів для збалансування впливу тварин на їхнє середовище. Дослідження впливу копитних в Україні є складним процесом, який потребує ретельного аналізу. Це дослідження базується як на екології живлення тварин певних видів, так і на їх впливах на рослинні угруповання та кліматичні умови досліджуваних територій. На обмеженій площі (286 га – зоологічний парк «Таврія», 2359 га – національний заповідник «Хортиця») при значній щільності популяцій копитних створюються сприятливі умови для середовищетворення на ґрунтах.
Мета роботи полягає у визначенні хімічних елементів та їх форм, що потрапляють у ґрунт через екскреторний відхід у зонах акліматизації ратичних на півдні України. Це передбачає виконання кількох основних завдань:

– Визначити хімічні елементи, які надходять у ґрунт як екскреторний відхід, в рекреаційному парку ЗАЗ «Таврія» та національному заповіднику «Хортиця».

            –
Порівняти вплив копитних на ґрунти в зазначених територіях.

Актуальність теми полягає в дослідженні впливу екскрементів копитних, як складових компонентів біосфери, що беруть участь у речовинно-енергетичних процесах біогеоценозів. Це знання дозволить не лише науково обґрунтовано проводити роботи з розселення копитних, а й оптимізувати їх чисельність, відновлюючи порушені баланси в трофічних зв’язках і деструкційних процесах. Це також сприятиме економічному розвитку не лише мисливських угідь, а й усієї мисливської галузі країни. 
Практична важливість цієї проблеми полягає в можливості прогнозування швидкості, з якою продукти життєдіяльності копитних потрапляють у речовинний кругообіг. Це дозволить уникнути перевантаження екосистеми за умов високої щільності населення тварин.
1 ОГЛЯД НАУКОВОЇ ЛІТЕРАТУРИ

1.1 Вплив копитних на середовище існування

Важливим аспектом впливу копитних на ґрунтовий покрив є – трофічний. Пряме вилучення біомаси під час трофіки є першим етапом у розкладанні рослинних і тваринних організмів. Лише невелика частина спожитого корму перетворюється на вторинну продукцію. Зворотно в середовище повертається 10–50% у вигляді неперетравлених залишків (екскрецій), решта повністю або частково розщеплюється під час метаболізму і виводиться з організму через сечу або у вигляді газів при диханні, формуючи прості органічні або мінеральні сполуки. Трофічний внесок копитних у розкладання первинної та вторинної продукції полягає не лише в утворенні екскрементів, а й у повному розщепленні (мінералізації) спожитої їжі в їхньому організмі. Іноді вилучення фітомаси ссавців може досягати 60-70% від наземної частини рослинної продукції [9]. 
Отже, трофічний вплив ссавців на ґрунтотворні процеси є загальним і найпоширенішим. Окрім прямого вилучення фітомаси, існують також втрати у вигляді зламаних, зірваних, знищених або об'їдених рослин. Для копитних співвідношення прямого та опосередкованого вилучення складає 1:2. Опосередковані втрати під час трофіки є більш суттєвими і швидше входять у редукційний цикл. Відзначаються наступні види діяльності, які безпосередньо впливають на ґрунтотворний процес: трофо-механічна, екскреторна, сечовидільна та газовидільна, які відносяться до двох класів діяльності – вживальної та метаболічної. Трофо-механічна діяльність полягає у вилученні біомаси, її подрібненні та первинному розщепленні, що веде до її потрапляння в ґрунт. 
Екскреторна діяльність включає надходження органічних речовин, що збагачують ґрунт вуглецевими сполуками, а також мінеральними елементами, що змінюють хімічний склад ґрунтів і підвищують їх біологічну активність [10]. Збагачення ґрунтів сапрофітною фауною сприяє формуванню механізму самоочищення ґрунтів від забруднюючих речовин шляхом зменшення їх рухомих форм. Сечовидільна діяльність забезпечує надходження в ґрунт азоту і мінеральних речовин, тоді як газовидільна діяльність призводить до вивільнення значної кількості вуглекислого газу, метану та сірководневих сполук [4, 11, 12].
1.1.1 Накопичення вторинної продукції

Величина вторинної продукції визначається співвідношенням між валовою кількістю споживаної органічної речовини та сумою її втрат в організмі внаслідок життєдіяльності. Кількість продукції тварини розраховується за формулою: P = C – R – F, де P – продукція, C – споживання, R – метаболізм, F – екскременти. З цього випливає, що вся енергія, що міститься у кормі, за вирахуванням втрат, накопичується в організмі у вигляді продукції.

Продуктивність молодих особин, які активно ростуть, значно вища, ніж у дорослих, що досягли стадії спочинку. Однак процес перетравлення кормів не залежить від віку. Існує явище, характерне для диких копитних: дорослі особини можуть збільшувати свою вагу на 25–30% з весни до осені, накопичуючи резервні запаси енергії, необхідні для виживання в зимовий період при обмежених кормах. З віком швидкість приросту ваги та його ефективність щодо споживаного корму зменшуються.

Ефективність утворення вторинної продукції у ссавців становить приблизно 1–2% від, як засвоєного, так і вживаного корму [4,14,15].
1.1.2 Трофічний вплив ссавців на ґрунтові процеси

Застосування добрив є основним способом управління кругообігом речовин в агроценозах, яке реалізується людиною. І.І. Комов (1788) відзначав необхідність внесення добрив на «худі» землі. М.Г. Павлов (1825) вважав, що підживлення ґрунту робить його більш родючим, покращує його фізичні властивості, усуває кислотність та сприяє швидшому розкладанню органічних речовин. Подібні процеси, що здійснює людина в агроценозах, відбуваються і в природних екосистемах, де історично складені взаємозв’язки в системі «тварина-рослина-ґрунт» забезпечують необхідний рівень надходження органічних і мінеральних речовин.
Механізм трофічного впливу тварин на ґрунтові процеси складається з двох аспектів: 
1) прямого споживання фітомаси та її деструкції під час травлення;
2) повернення частини вживаної продукції у вигляді неперетравлених залишків і метаболітів. 
Жуйні копитні, як фітофаги, споживають первинну продукцію автотрофів, включаючи зелені частини рослин, насіння, ягоди, плоди, корені, кореневища, кору, стовбури та гілки. За своєю біомасою фітофаги займають провідну позицію в різних типах екосистем, і рівень вилучення первинної продукції у різних груп копитних варіює від 2 до 80% приросту. За даними Б.Д. Абатурова (1979, 1980а, 1984), максимальні межі споживання рослинних кормів на пасовищах можуть досягати 60–70% від загального врожаю [4,6,11,12,17].
Справжнім кормом для травоїдних є пасовищна рослинність, яка протягом більшої частини року забезпечує раціон для лані та оленя. Природні пасовища містять грубу рослинність, зокрема велику кількість злакових трав, бобових та різнотрав’я. Склад сухої речовини такої рослинності включає: 3% сирого протеїну в перезрілій траві та 30% у молодій траві з добре удобрених ґрунтів; 20–40% сирої клітковини. Вміст вологи в пасовищній траві високий на ранніх стадіях росту (75-85%), але з часом знижується до 65% в залежності від погодних умов. Вуглеводи, такі як глюкоза, фруктоза, сахароза, раффіноза і стахіоза, становлять 4% у сухій речовині. Целюлоза міститься на рівні 20-30%, геміцелюлоза – 10–30%, і їх вміст зростає з дозріванням рослин, так само як і лігнін, який негативно впливає на перетравлення поживних речовин. Протеїни, які є азотистими сполуками, зменшуються вмістом у перезрілій траві в міру дозрівання. Ліпіди складають близько 4% сухої речовини. Зелена трава багата каротином (до 550 мг/кг), а також вітамінами Е, групи В та частково D. Основу пасовищ складають такі злаки, як райграс пасовищний і багатооцтовий, єжа збірна, тимофіївка, костриця лукова, а також бухарник шорсткий і полевиця (опосередковані). До бобових належать конюшина біла та червона, а також цикорій польовий, деревій звичайний і подорожник. Тип ґрунту впливає на хімічний склад пасовищної рослинності та вміст мінеральних речовин. Рослини реагують на мінеральну недостатність обмеженням росту та зменшенням концентрації елементів. 
Кислотність ґрунту є важливим фактором, що впливає на вживання рослинами мікроелементів. Марганець і кобальт погано засвоюються рослинами з карбонатних ґрунтів, тоді як низькі рівні молібдену пов’язані з кислими ґрунтами, а високі рівні – з ґрунтами, що містять нижньоюрські глини або вапняк. Надмірне внесення добрив також впливає на мінеральний склад рослин. 
Азотні добрива підвищують вміст сирого протеїну в пасовищному кормі та опосередковано впливають на його поживну цінність, змінюючи ботанічний склад рослинного покриву. Бобові рослини не можуть виживати на ґрунтах, бідних вапном, в той час як азотні добрива стимулюють ріст злакових трав, пригнічуючи при цьому конюшину.
Недонавантаження та перенавантаження пасовища копитними впливають на хімічний склад пасовищної рослинності. При недонавантаженні рослини перезрівають, що знижує їх перетравлюваність (зменшуючи вживання сухої речовини тваринами). У випадку перенавантаження відбувається пригнічення злакових трав, що веде до втрати їхньої здатності накопичувати поживні речовини в коренях [5].
1.1.3 Масштаби екскреторного опаду

Частина неперетравлених залишків, які виділяються під час травлення та метаболізму у формі екскрецій і сечі, є важливим елементом для розуміння природного процесу ґрунтоутворення і круговороту речовин. Існує відмінність у співвідношенні між споживанням та поверненням органічної речовини, яка зумовлена різними рівнями метаболізму, активністю тварин, кліматичними умовами, фізіологічним станом організму, калорійністю та ступенем перетравлення корму. К.С. Ходашова та В.І. Єлісеєва (1967) зазначають, що кількість екскрецій, пов'язаних із споживанням гілкового корму фітофагами, становить 25–42%; М.Ф. Томме та ін. (1970) вказують на 10–50%; С.Ю. Марков і В.А. Толчін (1975) – 40–50%; Б.Д. Абатуров (1978, 1979, 1984) – 10–40%; Б.Д. Абатуров (1980) – 10–30%. Обсяг повернення органічних речовин у ґрунт варіює в залежності від сезону. При високій щільності копитних об’єм екскрецій змінюється з року в рік та за сезонами, відображаючи чисельність тваринного населення [14].
Екскреторний опад часто метафорично називають середньолітнім зоогенним листопадом (Шерстнєва, 1990). За словами К.С. Ходашової (1970б), фітофаги за рік виділяють 0,5–6,0 % всього приросту фітомаси у формі екскреторного опаду. У степових лісах України від великих фітофагів у ґрунт потрапляє 1,3–5,1 % екскрецій. У копитних екскреції розподіляються по поверхні ґрунту, і ті, що проникають у ґрунт, піддаються більш інтенсивній мінералізації. Органічні добрива, зокрема екскреторний опад ссавців, відіграють важливу роль у розвитку деструктивної мікрофлори. Взаємодія екскрецій у деструктивних процесах зазвичай досліджується через експерименти, пов’язані з розкладанням екскрементів на підстилці, обсяг яких відповідає обсягу виділень. Однак такі дослідження демонструють ефективність екскрецій лише в конкретних місцях їх накопичення. Ці дані служать якісним індикатором процесу, але в кількісному вимірі вони мають відносний характер [4,14].
1.1.4 Азот у ґрунті
Сукупність усіх процесів, що стосуються надходження, трансформації та використання елементів живлення рослин, формує поживний режим ґрунту, як у цілому, так і для кожного окремого елемента.

Азот є важливим біогенним елементом, необхідним для росту рослин. У ґрунті він переважно існує у формі органічних сполук, що походять з рослинних і тваринних решток. Накопичення азоту в ґрунті можливе лише в органічній формі, тому його вміст залежить від кількості органічної речовини, зокрема гумусу. Чим більше гумусу в ґрунті, тим вищий вміст азоту.

В атмосфері азот складає приблизно 79 %. Загальні запаси азоту в земній корі, згідно з даними В.І. Вернадського, становлять 0,023 % за вагою, у дерново-підзолистих ґрунтах – 0,05–0,2 %, у чорноземах – 0,3–0,5 %. Переважна більшість азоту (майже 99 %) існує в органічній формі, в той час як у мінеральній формі – лише 1 %.

Основним джерелом надходження азоту в ґрунт є атмосфера. Невелика кількість азоту у вигляді оксидів NO і NO2 потрапляє з опадами. Оксиди азоту формуються під час електричних розрядів у верхніх шарах атмосфери. Аміак також абсорбується водою, туманом, росою та інієм, які містять забруднення з продуктів згоряння пального та внаслідок лісових і степових пожеж. Внаслідок атмосферних опадів у ґрунт щорічно надходить дуже невелика кількість азоту (від 3 до 17 кг/га), якої недостатньо для отримання високих врожаїв сільськогосподарських культур.

Таблиця 1.1 – Загальний запас гумусу й азоту (т/га) в різних ґрунтах              (за І.В. Тюріним) 
	Ґрунт
	Гумус
	Азот

	
	0-20см
	0-100см
	0-20см
	0-100см

	Дерново-підзолистий
	54
	98
	3,3
	6,5

	Сірий лісовий
	108
	213
	6,1
	12,1

	Чорнозем :

вилугуваний

потужний

звичайний
	191
221
135
	547
707
427
	9,5
11,5
7,1
	26,4
35,6
24,1

	Темно-каштановий
	97
	228
	5,5
	–


Крім того, кількість азоту, що надходить з опадів, змінюється в залежності від різних умов. Поблизу великих міст і промислових об'єктів зазвичай спостерігається підвищення вмісту аміаку, тоді як у деяких субтропічних і тропічних регіонах зростає концентрація оксидів азоту.

Кудрін наводить дані про кількість азоту, що потрапляє з опадів, у кг на 1 га за рік: у Німеччині – 15,7 кг/га (з них аміачного – 77 %, нітратного – 23 %); в Англії – 4,3 кг/га (аміачного – 70 %, нітратного – 30 %); у Середній Азії – 4,5 кг/га (аміачного – 68 %, нітратного – 32 %).

Органічний азот у ґрунті перетворюється на мінеральні форми. Спочатку білкові форми азоту трансформуються в амінокислоти, які в свою чергу утворюють аміак. Потім аміак окислюється, що призводить до утворення азотистої та азотної кислот.

NH4+ + 1,5 O2 = 2H+ + H2O + NO2- + 66 ккал – це перша фаза.
          NO2- + 1,5 O2 = NO3 + 17 ккал – це друга фаза.

Процес нітрифікації відбувається в кілька етапів:
а) аміак перетворюється на гідроксиламін;
б) гідроксиламін переходить у гіпонітрит;
в) гіпонітрит перетворюється на нітрит;
г) нітрит трансформується в нітрат.

Дуже важливим негативним процесом у ґрунті є денітрифікація. 

Це процес втрати азоту з ґрунту у вигляді вільного азоту або аміаку. Він відбувається при низькому вмісті повітря та значно сповільненій або відсутній аерації. Процес пов'язаний з активністю денітрифікуючих мікроорганізмів, які використовують для дихання кисень, що міститься у сполуках, зокрема нітратах і нітритах.

Основні методи регулювання азотного режиму ґрунту включають:
– збільшення вмісту органічної речовини шляхом внесення органічних добрив, активного використання рослинних решток (стерня, солома тощо), вирощування сидеральних культур та збільшення частки багаторічних бобових трав у структурі посівних площ;
– підвищення вмісту мінеральних форм азоту, доступних для рослин, через внесення мінеральних добрив та створення умов для фіксації атмосферного азоту;
– покращення ефективності використання азоту з ґрунту шляхом коригування реакції ґрунтового розчину за допомогою кальцієвмісних сполук, вдосконалення методів внесення азотних добрив та оптимізації структури посівних площ, а також поліпшення агрофізичних властивостей ґрунту [43].
1.1.5 Фосфор у ґрунті
Фосфатний режим ґрунту в значній мірі визначається материнською породою, рівнем її вивітрювання та характером процесу ґрунтоутворення. Однією з основних закономірностей є тісний зв'язок між загальним вмістом фосфору та його розподілом у профілі ґрунту і вмістом органічної речовини.
Таблиця 1.2 –  Валові запаси фосфору в орному шарі ґрунтів різних типів (за В.М.Клечковським і А.В.Петербургським):

	Ґрунт
	P2O5

	
	%
	т/га

	Дерново-підзолистий піщаний
	0,03-0,06
	0,9-1,8

	Дерново-підзолистий суглинковий
	0,04-0,12
	1,2-3,6

	Чорнозем
	0,1-0,3
	3-9


Валові запаси фосфору в орному шарі є відносно високими і змінюються в ґрунтах різних генетичних типів менш помітно, ніж запаси азоту. При цьому в гумусовому горизонті його кількість завжди перевищує рівень у нижніх шарах і материнській породі через процеси біологічного переносу. Загальний вміст фосфору в ґрунтах зростає пропорційно підвищенню рівня родючості.

Подібно змінюється й вміст рухомого фосфору в ґрунті, який визначається за допомогою різних витяжок, таких як 0,2 н розчин НСІ (метод Кірсанова) або 0,5 н розчин СН3СООН (метод Чирікова) та інших.

Фосфор у ґрунті існує в двох основних формах: органічній та мінеральній.

Органічні фосфати, такі як нуклеїнові кислоти, нуклеопротеїди, фосфатиди та цукрофосфати, становлять 10-50% від загальної кількості фосфору, але є недоступними для рослин до моменту гідролізу, коли фосфор відокремлюється. Мінеральні фосфати складаються з різних солей, які виникають із ортофосфорної кислоти і мають різний хімічний склад та ступінь доступності для рослин. У ґрунтах мінеральний фосфор переважно представлений малорухливими формами і може входити до складу мінералів, таких як фторапатит (Ca5F(PO4)3), гідроксилапатит (Ca3(PO4)2Ca(OH)2, фосфорит (Ca3(PO4)2 і вівіаніт (Fe3(PO4)28 H2O).
Кислі ґрунти містять хімічно активні форми заліза та алюмінію, тому фосфор у них переважно представлений у вигляді фосфатів заліза та алюмінію (FePO4, AlPO4, Fe2(OH)3PO4, Al2(OH)3PO4 та ін.) або зв'язується з півтораоксидами в адсорбційні сполуки, здатні до часткового обміну фосфат-іонами.

Процес перетворення водорозчинних фосфатів на нерозчинні форми називається ретоградацією фосфору, і він найчастіше відбувається в кислих ґрунтах, особливо в буроземах.

У нейтральних та слаболужних ґрунтах переважають фосфати кальцію. У ґрунтах, багатих кальцієм, фосфати кальцію постійно переходять у найбільш стійку форму гідроксилапатиту (Ca3(PO4)2*Ca(OH)2), яка є більш основною, ніж трикальційфосфат (Ca3(PO4)2).

У ґрунті можуть бути присутніми більш кислі форми фосфорнокислого кальцію, такі як одно- та двозаміщені (Ca(H2PO4)2 і CaHPO4), які є більш доступними для рослин. У деяких ґрунтах також можна знайти фосфати магнію або одновалентних металів.

Сполуки фосфору позитивно впливають на фізичні та біологічні властивості ґрунту. Вони сприяють проведенню колоїдно-хімічних і біологічних процесів у ґрунті, а також допомагають підтримувати водостійку структуру. Структурні агрегати, збагачені іонами фосфору, містять колоїди, які стійкі до набухання та зміни під впливом зовнішніх чинників.

Для багатьох мікроорганізмів, а також вільноживучих азотфіксаторів, характерний високий вміст фосфору. Однак фосфорні добрива стимулюють ріст бульбочкових бактерій, які живуть у симбіозі з бобовими рослинами. Багато мікроорганізмів, завдяки своїй діяльності, виділяють ферменти, що розкладають фосфороорганічні сполуки, зокрема фітин, лецитин і нуклеїнові кислоти. Азотобактер і нітробактер здатні розчиняти важкорозчинні мінеральні фосфати.

Основним способом поліпшення фосфатного режиму ґрунтів є внесення мінеральних і органічних добрив. Важливим є також підвищення доступності частини ґрунтових фосфатів для рослин. При вапнуванні кислих ґрунтів важкорозчинні фосфати заліза і алюмінію перетворюються на легкозасвоювані форми. На багатьох ґрунтах вапнякові добрива можуть діяти як фосфорні. У лужних ґрунтах, де фосфор переважає у формі трикальційфосфату, ефективним є застосування мінеральних добрив, які підкислюють ґрунтовий розчин.

Внесення органічних добрив у ґрунт активізує діяльність ґрунтових мікроорганізмів, що призводить до підвищеного виділення СО2. Цей газ, разом із продуктами життєдіяльності мікроорганізмів, сприяє розчиненню мінеральних фосфатів у ґрунті.

Обробка ґрунту також покращує мобілізацію фосфатів, а деякі рослини з глибокою кореневою системою здатні розчиняти важкорозчинні фосфати. До культур, які можуть засвоювати фосфор з малорозчинних речовин (таких як фосфоритне борошно або фосфати заліза та алюмінію), належать люпин, горох, буркун та конюшина другого року використання. З не бобових культур такими властивостями володіють гречка та гірчиця, хоча в меншій мірі, ніж люпин. Натомість основні польові культури, такі як зернові, картопля, цукровий буряк та льон, не мають цієї здатності. Тому рекомендується створювати мішані посіви або сіяти зернові культури та коренеплоди після бобових, таких як люпин або горох [44].
1.1.6 Калій у ґрунті

Калій є важливим елементом, необхідним для оптимального росту рослин, що, у свою чергу, сприяє отриманню високих врожаїв і підтриманню родючості ґрунту. Як і у випадку з фосфором, вміст калію зазвичай обчислюють у формі оксиду К2О.

Кількість та форми калію в ґрунті залежать від гранулометричного складу, типу глинистих мінералів і ступеня їх вивітреності. У ґрунтах з важким гранулометричним складом валовий вміст калію може сягати 2 % або більше. 
У ґрунтах легкого гранулометричного складу вміст калію значно нижчий. Основна частина калію в ґрунті входить до складу кристалічної решітки первинних і вторинних мінералів, що робить його малодоступним для рослин. Деякі з цих мінералів, такі як біотит і мусковіт, можуть віддавати калій досить легко, становлячи джерело для мобілізації доступного калію.

Ґрунтовий калій класифікують на необмінний, обмінний та калій, що міститься в ґрунтовому розчині.
Таблиця 1.3 – Валові запаси калію в орному шарі різних ґрунтів:

	Ґрунт
	К2O

	
	%
	т/га

	Дерново-підзолистий піщаний
	0,5 – 0,7
	15-21

	Дерново-підзолистий суглинковий
	1,5 – 2,5
	45 – 75

	Чорнозем
	2,0 – 2,5
	60 – 75


Частка обмінного калію становить не більше 5 % від його загальних запасів, тоді як у ґрунтовому розчині міститься не більше 1 % від усієї кількості обмінного калію. Усі форми калію в ґрунті знаходяться в стані рівноваги, і зміна кількості будь-якої з них впливає на інші. В умовах нейтрального середовища та збагачення ґрунту органічною речовиною калій закріплюється в необмінній формі більш інтенсивно. При різкому зниженні вмісту обмінного калію частина необмінного калію переходить в обмінний стан. З іншого боку, калій із добрив може закріплюватися в необмінній формі, що є процесом його фіксації. Ці процеси залежать від вологозабезпечення ґрунту: у вологі роки доступного калію в ґрунті більше, ніж у посушливі, оскільки в сухому ґрунті фіксація калію посилюється.
У регулюванні калійного режиму ґрунту ключове значення має зміна вмісту доступного для рослин калію та швидкість його перетворення з загальних запасів у доступну форму. Підвищення кількості доступного калію для рослин досягається шляхом внесення добрив з урахуванням їх впливу на ґрунт.

Більшість ґрунтів важкого гранулометричного складу містять достатню кількість калію, але рослини не завжди можуть скористатися цими запасами через їх низьку доступність. Тому в таких ґрунтах також слід вносити калійні добрива.
Калій у ґрунті утримується ґрунтово-поглинальним комплексом подібно до інших катіонів, відповідно до його валентності та гідратації, і може еквівалентно обмінюватися на інші катіони.
Вапнування та гіпсування сприяють вивільненню калію, що, у свою чергу, допомагає мобілізувати важкодоступний ґрунтовий калій. При недостатньому вмісті калію в ґрунті його засвоюваність рослинами знижується, оскільки іони калію не можуть заміщувати менш рухомі катіони Н+ і Al3+ у ґрунтово-поглинальному комплексі. Закріплення калію в ґрунті також зростає при низькому рівні насиченості ґрунту основами.

Хоча підвищення біологічної активності та родючості ґрунту від використання калійних добрив є незначним, воно стає помітнішим, коли калійні добрива вносять разом з органічними, а також за умови достатнього вмісту фосфору та кальцію. Гній, підвищуючи pH ґрунтового розчину, сприяє покращенню поглинання рослинами калію, а також азоту, фосфору та магнію. Оптимальний водний режим ґрунту та відсутність бур'янів є важливими умовами для ефективного застосування калійних добрив.


1.1.7 Кислотність грунтів, її форми 
Реакція ґрунту виявляється при його взаємодії з водою або розчинами солей. Вона визначається співвідношенням водневих і гідроксильних іонів у ґрунтовому розчині і характеризується показником рН, що обчислюється за формулою pH = -lg [H+]. Якщо рН дорівнює 7, то реакція нейтральна; при значенні понад 7 – вона лужна, а при меншому – кисла. У ґрунтах рН варіюється від 3,5 (для верхових торф'яників) до 8–9 (для солончаків і солонців). Оптимальне значення рН (близько 7) спостерігається у некарбонатних ґрунтах, у яких ҐПК повністю насичений кальцієм і магнієм.

Розрізняють актуальну (активну) і потенційну кислотність ґрунту в залежності від умов, за яких вони проявляються і вимірюються.

Актуальна кислотність ґрунту визначається присутністю іонів водню в ґрунтовому розчині. Вона залежить від наявності вільних кислот, гідролітично кислих солей та ступеня їх дисоціації. Актуальну кислотність вимірюють під час взаємодії ґрунту з дистильованою водою (водний рН, рН(Н₂О), зазвичай у співвідношенні 1:2,5 або в пасті. Іноді рН ґрунту визначається безпосередньо за допомогою електрода в природних умовах.

Потенційна кислотність – це здатність ґрунту взаємодіяти з розчинами солей як слабка кислота. Вона визначається характеристиками твердої фази ґрунту, які призводять до виділення додаткових іонів водню в розчин при контакті з добривами або хімікатами. Потенційна кислотність характеризує загальну концентрацію кислот і кислотних агентів у ґрунті, як у дисоційованій, так і в недисоційованій формі. Її природа є складною, а носіями виступають обмінні катіони водню та алюмінію в ҐПК.

В органічних горизонтах основним чинником формування кислотності є обмінний водень, який походить переважно від органічних кислот, таких як гумусові та вугільна кислота. При взаємодії з колоїдами водень цих кислот входить у їх дифузний шар, займаючи місце, яке звільняється основами, що вилуговуються або осідають. Кислотність мінеральних колоїдів пов'язана з наявністю обмінних іонів водню, алюмінію та заліза в ҐПК. Алюміній і залізо, в свою чергу, походять від іонів водню в кристалічній решітці глинистих мінералів і гідроксидів.

В залежності від способу взаємодії ґрунту з розчинами, розрізняють дві форми потенційної кислотності: обмінну та гідролітичну. Обмінна кислотність проявляється при контакті ґрунту з розчинами нейтральних солей, зазвичай використовується 1-н розчин КСІ (рН=5,6). Коли кислий ґрунт взаємодіє з розчином хлориду калію, внаслідок обміну калію на водень у розчині утворюється соляна кислота; при обміні на алюміній з'являється хлорид алюмінію, який при гідролізі утворює сильну кислоту.

При рН ґрунту менше 4 кислотність переважно зумовлена обмінним воднем, а при рН від 4,0 до 5,5 – обмінним алюмінієм. Вона вимірюється в мг-екв на 100 г ґрунту або за рН сольового розчину (КСІ). Залежно від значення рН сольового розчину, ґрунти класифікуються на: сильно кислі (<4,5), кислі (4,6–5,0), слабо кислі (5,1–5,5), близькі до нейтральних (5,6–6,0) та нейтральні (6,1–7,0). Для слабо лужних і лужних ґрунтів (рН > 7,0) рН сольового розчину не визначається.

Гідролітична кислотність проявляється при взаємодії ґрунту з розчинами гідролітично лужних солей (сильного лугу та слабкої кислоти). Для вимірювання зазвичай використовується 1-н розчин СН₃COONa, рН якого становить 8,2. Кількість оцтової кислоти, що утворюється, визначається титруванням і характеризує гідролітичну кислотність ґрунту. Зазвичай гідролітична кислотність вища за обмінну, і вона також вимірюється в мг-екв на 100 г ґрунту.

Наявність потенційної кислотності притаманна ґрунтам, які мають низький вміст лужноземельних металів (Ca²⁺, Mg²⁺). Чим більше ґрунт збіднений основами, тим виразніше проявляються його кислотні властивості.

Важливу роль у формуванні реакції ґрунту відіграє характер його материнської породи. Підзолисті ґрунти, бідні на основи, утворилися на вилугуваних безкарбонатних породах. Процес ґрунтоутворення також впливає на втрати основ і підкислення (підзолистий процес), тоді як в інших випадках відзначається збагачення ґрунту основами (дерновий процес). На формування кислих ґрунтів впливають кліматичні умови (промивний водний режим), а також рослинність (хвойні ліси, трав'яниста рослинність, листяні ліси), що визначає різні реакції ґрунтів.

Сільськогосподарська діяльність людини змінює реакцію ґрунту через вивід елементів живлення з урожаєм, тривалий обробіток, внесення мінеральних добрив та хімічну меліорацію ґрунтів.

Частина обмінних катіонів водню та алюмінію в грунтовому поглинальному комплексі, яка визначається як обмінна або гідролітична кислотність, відображає ненасиченість ґрунтів основами.

Ступінь насиченості ґрунтів основами показує кількість обмінних основ (зазвичай Ca²⁺ та Mg²⁺), виражену у відсотках від ємності поглинання. Знаючи значення суми ввібраних основ та гідролітичну кислотність, можна обчислити ємність поглинання, додавши їх. Отже, ненасиченість ґрунтів основами визначається як різниця між ємністю поглинання при певному значенні pH та вмістом обмінних основ у ґрунті.

Виникає питання, чи можливо, щоб величина ємності поглинання та сума ввібраних основ співпадали. Так, це можливо лише в лужних ґрунтах, де ҐПК повністю насичений основами. У таких випадках СНО          становить 100%.

Основним способом підвищення продуктивності кислих ґрунтів є зменшення їх кислотності шляхом вапнування. Теоретичною основою цього процесу є вчення К.К. Гедройца про грунтовий поглинальний комплекс. Згідно з цим, при внесенні вапна (CaCO₃) відбувається взаємодія з кислим ґрунтом, в результаті якої CaCO₃, за наявності надлишку вуглекислоти, переходить у розчинний Ca(HCO₃)₂.

Ґрунти з високим ступенем насиченості не потребують вапнування. Зазвичай доза вапна розраховується на основі гідролітичної кислотності орного шару ґрунту.

Вапнування сильно кислих ґрунтів створює сприятливі умови для розвитку мікроорганізмів, таких як азотфіксатори, нітрифікатори та фосформобілізуючі мікроорганізми. У таких умовах також підвищується активність нейтральних фосфатаз.

Вапно не є добривом, проте вапнування підвищує ефективність внесених мінеральних добрив. Урожайність і біопродуктивність рослин на вапнованих і удобрених полях значно вища, ніж на полях, де внесені лише добрива без вапнування.

При підвищеній кислотності ґрунту деякі культурні рослини можуть отримувати недостатнє харчування через обмежений доступ до поживних речовин, макро- та мікроелементів, а також через збільшену розчинність шкідливих речовин.

На ринку доступний спеціальний прилад для вимірювання кислотності ґрунту. Його можна знайти в спеціалізованих магазинах для садівників і городників. Кислотність вимірюється в одиницях pH.

Кислотність ґрунту можна також визначити за допомогою лакмусового паперу, знайомого з шкільного курсу хімії. Для цього потрібно взяти зразок ґрунту, зволожити його водою і прикласти лакмусовий папір до вологого зразка. Зміна кольору індикатора на синій свідчить про нейтральність ґрунту; синьо-зелений колір вказує на кислотність, близьку до нейтральної; жовтий колір означає слабокислий ґрунт; рожевий колір свідчить про середню кислотність; червоний колір говорить про підвищену кислотність.

Існують також природні ознаки, які можуть непрямо вказувати на кислотність ґрунту. Наприклад, спостереження показують, що різні рослини пов'язані з рівнем кислотності ґрунту. Наприклад:

– М'ята і подорожник віддають перевагу ґрунтам з високою кислотністю;

· Фіалка триколірна росте на сильно- і середньокислих ґрунтах;

· На слабокислих ґрунтах можна знайти малину, яблуню і кропиву;

– Нейтральні ґрунти зазвичай заселені березами та ромашками.

1.2 Фізико-географічна характеристика району досліджень
1.2.1 Зоологічний парк «Таврія» 
Запорізька область розташована на південному сході України, між нижньою течією Дніпра і Азовським морем. Завдяки своєму географічному положенню тут переважає рівнинний рельєф та помірно-континентальний клімат. Безморозний період триває 170–200 днів, середня температура в січні складає – 4 ºС, а в липні – +23 ºС. Річна кількість опадів варіює від 470 мм на північному заході до 320 мм на південному сході. На півночі та в центрі області зустрічаються родючі чорноземні ґрунти, які на південь переходять у каштанові та солонцюваті. Область знаходиться в степовій зоні південно-української чорноземної смуги.

За рельєфом Запорізька область є слабо хвилястою степовою рівниною, яка поступово знижується до долини Дніпра та Азовського моря.

Клімат Запорізької області є помірно-континентальним, з яскраво вираженими суховійними явищами, характерними для степової зони. Середньорічна температура повітря коливається від 7,9 до 9,6 ºС. Взимку відносна вологість становить 86 %, а влітку – 50 %. Найбільше опадів випадає навесні та влітку, тоді як взимку їх кількість мінімальна. На півночі області за рік випадає 472 мм опадів, а на півдні – 349 мм.

Південне розташування і близькість до морського басейну забезпечують тривалість вегетаційного періоду до 210-220 днів на рік. Літо є сухим і спекотливим, з великою кількістю сонячних днів. Зими помірно холодні і м'які, з частими відлигами, а значні морози трапляються рідко. Стійкий сніговий покрив у зимовий період спостерігається також нечасто. Весна часто супроводжується холодними періодами і тепловими хвилями, що створює нестабільність погоди. Перша половина осені є сухою і теплою, в той час як у другій половині з'являються тумани та збільшується кількість похмурих днів, а також кількість опадів.

Недостатня кількість вологи протягом більшої частини вегетаційного періоду є основним чинником, що визначає трав'янистий тип степової рослинності. У середньо- і малогумусових чорноземах поширені різнотравно-типчаково-ковильні степи. Хоча дерева для степів не є типовими, у районах з підвищеним зволоженням або наявністю підземних джерел розвивається деревно-чагарникова рослинність. На сьогоднішній день природна рослинність у Запорізькій області займає лише 3–4 % від загальної площі і представлена невеликими ділянками в місцях, непридатних для обробітку. У регіоні росте близько 1000 видів рослин.

В області налічується 60 видів ссавців, 300 видів птахів, 9 видів плазунів, 110 видів риб і близько 2000 видів комах. Зоологічний парк «Таврія» розташований у північно-східній частині Запорізької області. Його загальна площа становить 286 гектарів (2,86 км²), довжина – 2 км, ширина – 1,4 км. Парк обгороджений бетонною огорожею висотою 2 метри, а в північно-західній частині є насадження акації, клена, береста та аморфи.


Рисунок 1.1 – Географічне розташування парку «Таврія» з супутника
Через парк протікає річка, яка утворює каскад ставків загальною площею близько 9 гектарів. На берегах росте очерет, формуючи густі зарості. Від каскаду ставків до північної та південної частини парку простягаються пагорби висотою до 20 метрів. Штучні кормові поля, оточені лісосмугами, щорічно піддаються меліорації.
1.2.2 Заповідник о. Хортиця Запорізької області

Острів Хортиця розташований на північному заході Запорізької рівнини і є найбільшим островом у руслі Дніпра. Його довжина становить 11,2 км, а ширина коливається від 2,6 до 2 км. Берегова лінія має довжину 26 км, а площа острова складає 2320 га. Найвищі точки Хортиці сягають від 23 до 65 м.

Острів знаходиться на 1800 м нижче греблі Дніпрогесу і простягається з півночі на південь. Уся територія Хортиці, а також острів Мала Хортиця (Байда), скелі «Три стовпи», «Середня» і «Близнюки» були оголошені Державним історико-культурним заповідником у 1965 році, а з 1993 року вони є частиною Національного заповідника «Хортиця». 
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Рисунок 1.2 – Карта-схема о. Хортиця

Острів має три основні рельєфні елементи:
– підвищене плато в центральній частині;
– круті обриви та схили, що безпосередньо прилягають до русла Дніпра;

– зниження у південній частині острова (Александров, 1928).

Плавні відрізняються складним і розчленованим рельєфом, зумовленим численними пойменними озерами, які глибоко врізаються у сушу, а також численними островами і півостровами. Значну роль у формуванні рельєфу відіграють антропогенні елементи, такі як іригаційні канали, дамби, рисові чеки і залишки балістичних ландшафтів з часів війни. Процес формування рельєфу триває й сьогодні, переважно через намив піщаних відмілин на зовнішніх островах і активізацію обвалення берегів, яке посилилося останнім часом.

Площі земельних ділянок є непостійними через періодичне затоплення водами Дніпра. Окрім сезонних коливань рівня води, спостерігається також добова циклічність, коли амплітуда змін може перевищувати 1 м. Це пов'язано з гідрологічним режимом греблі Дніпрогесу. Регулювання стоку має значний вплив на природний комплекс хортицьких плавнів, призводячи до інтенсивного обвалення берегів та інших змін.

Клімат регіону помірно-континентальний, з гарячим сухим літом та нестабільною зимою. Навесні та влітку східні вітри часто приносять суховії, а в цей період можуть виникати пильні бурі. Сумарна радіація становить 115 ккал/см², з яких 95 ккал/см² припадає на вегетаційний період. Середня річна температура повітря дорівнює 9,5°С, а амплітуда річних температур коливається від –32°С взимку до +40°С влітку, досягаючи +72°С. Середня річна кількість опадів становить 396 мм, з коливаннями в окремі роки від 192 до 642 мм.

Клімат цієї частини України має багато позитивних аспектів. Основним з них є тривалий безморозний період, що триває до 7,5 місяців, а також висока кількість тепла та світла. Середня тривалість вегетаційного періоду становить близько 225 днів, а загальна сума тепла за цей час досягає 3800°С.

Зима тут відносно м’яка, з частими відлигами та ожеледицями. Тепло й вологу в цей період приносять помірні морські повітряні маси з Центральної Атлантики. Часті холоди та відносна сухість повітря виникають внаслідок впливу арктичного повітря. Опади в зимовий час випадають переважно у формі мокрого, рідше – сухого снігу, іноді – дощу. Середня висота снігового покриву становить приблизно 5 см, а ґрунт промерзає на глибину 30–40 см.

Навесні завдяки активному надходженню сонячного тепла швидко підвищуються добові та місячні температури повітря. Проте часті пориви холодних арктичних мас повітря можуть спричинити нічні заморозки.

У літній період, що починається з другої половини травня, повітряні маси продовжують прогріватися. На тривалий час може встановитися суха, безхмарна погода з низькою вологістю. Середня температура в липні становить +23,4°С. У другій половині літа спостерігається затяжна повітряно-ґрунтова засуха. Однак у жовтні відзначається швидке зниження середньодобових температур, переважно через нічне охолодження. Вдень ще залишається достатньо тепло, і максимальні температури можуть досягати +25°С. Наприкінці жовтня та в листопаді справжня осінь приходить з зниженням температури повітря та зростанням кількості похмурих днів. Опади стають частішими, а східні вітри іноді досягають швидкості 20 м/с.

Дніпровська пройма, з кліматичної точки зору, підпадає під вплив особливостей зонального мікроклімату. Проте плавні повинні мати свої власні мікрокліматичні варіанти. Вчені після дослідження цього питання дійшли до таких висновків:

а) клімат пройми є варіантом зонального мікроклімату;
б) надлишок води в проймі зменшує амплітуду коливань температури, тоді як низинне положення має збільшувати її. В залежності від впливу цих факторів (надлишок води та низинне положення) температурні коливання можуть бути більшою чи меншою мірою вираженими, ніж на вододілі;
в) кліматичні особливості водного режиму в степових умовах пройми значно згладжуються: недостатня кількість опадів, характерна для вододілів, не має вирішального екологічного значення, оскільки компенсується близькістю ґрунтових вод і, можливо, підвищеною відносною вологістю повітря;
г) також не можна виключати можливість (за сприятливого напрямку вітрів) більшого випадіння опадів над проймою.
На основі метеорологічних спостережень було зроблено такі висновки:
а) середня температура в руслі вища, ніж на вододілі;
б) відносна вологість повітря в руслі значно перевищує вологість на вододілі;
в) випадіння роси в проймі є більш рясним, ніж на водорозділі, що зумовлено вищою відносною та абсолютною вологістю приземного шару повітря. 
На території острова Хортиця виділяється чотири групи ґрунтів:

– звичайні чорноземи зустрічаються на вододілах;

– звичайні чорноземи середньо та сильно змивні – у балках;

– піщані та супіщані чорноземи – на кучугурах;

– лугово-чорноземні ґрунти – у плавнях.
Д.А. Дементьєв зазначає, що у ґрунті є значні домішки піску, причому їх кількість в чорноземі збільшується з півдня на північ. У плавнях основними процесами ґрунтоутворення є спочатку луговий, потім болотний і солончаковий. Внаслідок активного розвитку алювіальних процесів                 у плавнях можна спостерігати різні стадії ґрунтоутворення – від молодого алювію до більш чи менш сформованих типів ґрунтів. Розглядаючи розділення русла, ми можемо виявити таку закономірність:
а) смуга найбільшого напруження алювіальних процесів характеризується молодими алювіальними наносами, які формують коси та відмілі, де ґрунтоутворення перебуває на найпершій стадії.
б) У зоні з високим напруженням алювію поширені шарові (багатофазні) дрібнозернисті відкладення, які часто набувають дюнного характеру під впливом процесів;
в) у зоні помірного напруження формуються супіщані та піщані шарові алювіальні відкладення, де спостерігаються початкові стадії ґрунтоутворення у вигляді нерозвинутих лугових ґрунтів.

У середній зоні переважають супіщані та легкосуглинисті лугові ґрунти з деякими ознаками засолення.
У приматериковій зоні ґрунтовий покрив складається переважно з суглинистих лугових солонкуватих ґрунтів, які навколо блюдцеподібних болотистих знижень утворюють солончаковий шар.
Отже, при переході від прирічкової зони до прикореневої спостерігається збільшення ваги механічного складу, краща оформленість ґрунтоутворюючих процесів та підвищення засолення, що пов’язано з підняттям рівня ґрунтових вод на відстані від русла. Проте механічний склад ґрунту також залежить від особливостей мезо- та мікрорельєфу: верхів’я грив складають легші сухолугові ґрунти, тоді як схили характеризуються важчими свіжолуговими та вологолуговими ґрунтами; негативні елементи рельєфу створюють умови для формування ґрунтів болотного типу.
Гідрологічний режим Дніпра, як великої річки, суттєво відрізняється від умов малих річок. За своїм водним режимом, Дніпро є рівнинною рікою, що характеризується високою весняною повінню, низькою літньою меженню та підвищеним стоком восени. До регулювання стоку щороку спостерігалася весняна повінь, що тривала 1,5–2 місяці та складала 60–80% річного обсягу стоку. Нині весняна повінь відзначається незначним підняттям рівня води з квітня до липня. Лід на річці залишається приблизно 70 днів, а розкриття починається в першій декаді березня. У середньому, кожні 5–6 років спостерігається тепла зима, коли Дніпро не замерзає. 
У плавневих озерах лід утримується значно довше, ніж у руслі, проте в швидких протоках та деяких частинах озер він зовсім не замерзає. Взимку коливання рівня води призводить до руйнування берегового примою, виходу води на поверхню льоду та формування багатошарового льодового покриву.
2 МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

2.1 Відбір та підготовка проб до хімічного аналізу

Для отримання проб ґрунту спочатку збираємо екскременти різних видів копитних і встановлюємо експериментальні майданчики. Зібрані екскременти розміщуємо в різних біотопах в лінію, на відстані двох метрів один від одного. Місця, де знаходяться екскременти, позначаємо кольоровими кілочками для зручності їх пошуку. Через деякий час збираємо ці екскременти та, використовуючи лопатку, відбираємо землю під ними на різних горизонтах: підстилка, 0–5 см, 5–10 см, 10–20 см. Потім в лабораторії пересипаємо ґрунт через різні діаметри сит до порошкоподібної консистенції. Після цього сушимо ґрунт у сушильних шафах до досягнення абсолютно сухої ваги. У такому вигляді проби готові до аналізу.

Таблиця 2.1 – Характеристика відбору 1200 проб для хімічного аналізу.

	Господарство
	Рік
	Сезон
	Вид
	Біотоп
	Горизонт
	n проб

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Рекреаційний парк «Таврія»

(402 проби)
	2023
	Весна
	Олень

Лань

Контроль
	Степ

Посадка Ліс
	Екскременти
	18

	
	
	
	
	
	Підстилка
	27

	
	
	
	
	
	0–5
	27

	
	
	
	
	
	5–10
	27

	
	
	
	
	
	10–20
	27

	
	
	Осінь
	Олень

Лань
	Степ

Посадка
	Екскременти
	12

	
	
	
	
	
	Підстилка
	12

	
	
	
	
	
	0–5
	12
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	5-10
	12

	
	
	
	
	
	10–20
	12

	
	2024
	Весна
	Олень

Лань
	Степ

Посадка

Ліс
	Екскременти
	18

	
	
	
	
	
	Підстилка
	18

	
	
	
	
	
	0–5
	18

	
	
	
	
	
	5–10
	18

	
	
	
	
	
	10–20
	18

	
	
	Осінь
	Олень

Лань

Контроль
	Степ

Посадка

Ліс
	Екскременти
	18

	
	
	
	
	
	Підстилка
	27

	
	
	
	
	
	0–5
	27

	
	
	
	
	
	5–10
	27

	
	
	
	
	
	10–20
	27

	Національній заповідник «Хортиця»

(264 проби)
	2023
	Весна
	Олень

Лань
	Ліс

Галявина
	Екскременти
	12

	
	
	
	
	
	Підстилка
	12

	
	
	
	
	
	0–5
	12

	
	
	
	
	
	5–10
	12

	
	
	
	
	
	10–20
	12

	Національній заповідник «Хортиця»

(264 проби)
	2023
	Осінь
	Олень

Лань
	Ліс

Галявина
	Екскременти
	12

	
	
	
	
	
	Підстилка
	12

	
	
	
	
	
	0–5
	12

	
	
	
	
	
	5–10
	12

	
	
	
	
	
	10–20
	12

	
	2024
	Весна
	Олень

Лань
	Ліс

Галявина
	Екскременти
	12

	
	
	
	
	
	Підстилка
	12

	
	
	
	
	
	0–5
	12

	
	
	
	
	
	5–10
	12
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	10–20
	12

	
	
	Осінь
	Олень

Лань

Контроль
	Ліс

Галявина
	Екскременти
	12

	
	
	
	
	
	Підстилка
	18

	
	
	
	
	
	0–5
	18

	
	
	
	
	
	5–10
	18

	
	
	
	
	
	10–20
	18


2.2 Визначення загального азоту методом Кьельдаля

Метод базується на розкладанні органічних сполук концентрованою сірчаною кислотою. При цьому утворюється аміак, який взаємодіє з іонами SO4, формуючи сірчанокислий амоній. Під час нагрівання в лужному середовищі ця сіль розкладається, вивільняючи аміак, що потім вловлюється розчином борної кислоти. Кількість виділеного аміаку визначається шляхом титрування отриманого розчину сірчаною кислотою.

Відсоткову частку (х, ℅) загального азоту в пробі розраховують за формулою:

                                        Х, % = ((В*0,014)/А)*100………………………..…(2.1)

де В – обсяг 0,1 н. H2SO4, витрачений на титрування, мл; 0,014 – кількість азоту, еквівалентна 1 мл 0,1 н H2SO4, г; 100 – коефіцієнт для переведення в відсотки.

2.3 Визначення фосфору з ванадат – молибдатом амонію
Метод ґрунтується на здатності фосфорної кислоти формувати в розчині азотної кислоти (0,5–1,5 н.) комплексне з'єднання з молібдат- і ванадат-іонами, що надає розчину жовтого забарвлення. Вміст фосфору в колориметрованому розчині має бути в межах 1–20 мг/л. За градуйованим графіком визначають вміст фосфору в 50 мл випробуваного розчину. Вміст фосфору в зразку розраховується за формулою:

Р, % = (А*100*V1) / (Н * V2)…………………………………………..(2.2)

де А – вміст фосфору в 50 мл випробуваного розчину, знайдене за графіком, мг; Н - наважка, мг; V1 – об'єм вихідного розчину, мл; V2 – об'єм вихідного розчину, використаного для фарбування, мл. Для переведення на вміст P2O5 у формулу вводять коефіцієнт 2,29
2.4 Визначення калію атомно - абсорбційним аналізом
Принцип методу, запропонованого Уолшем (1955), полягає в безпосередньому вимірюванні коефіцієнта поглинання в центрі лінії. Для цього необхідно просвітити поглинаючий шар атомних парів монохроматичним світлом з довжиною хвилі, що відповідає центру поглинальної лінії.
У окисному повітряно-ацетиленовому полум’ї калій визначається з високою чутливістю та точністю. Найбільш чутлива лінія резонансного дублету 766,5 нм фотометрується з шириною щілини 1–2 нм. Для виявлення дуже низьких концентрацій можна використовувати повітряно-пропанове полум'я, яке забезпечує в 2–3 рази вищу чутливість.

Таким чином, відпадає необхідність у іонізаційному буфері та пов'язаній з ним холостій пробі. Рекомендується використовувати трьохщільний пальник, але вплив кислот у цьому полум'ї є більш значущим, що знижує відтворюваність.

За градуювальним графіком визначають вміст калію в 1 л випробуваного розчину. Вміст калію (х, ℅) у зразку розраховують за формулою:

Х, % = (А*100*V1*V3) / (Н*1000*V2)……………………………..(2.3)

де А – вміст елемента в 1 л випробуваного розчину, визначений за графіком, мг; V1 – об’єм вихідного розчину; V2 – об’єм, взятий в мірну колбу для аналізу на полум'яному фотометрі, мл; V3 – об’єм розчину після розведення, мл; Н – наважка, мг; 100 – коефіцієнт для переведення літрів у мілілітри.
2.5 Статистична обробка отриманих даних
Статистична обробка даних велась за формулами:

                                       Lim: max                                                            (2.4)

                                      Lim: min                                                              (2.5)

                                    xcp. = Σxi / n                                                            (2.6)

                                mxcp. = δ / √n-1                                                           (2.7)

                             δ = √ Σ(xcp– xi) / (–1)                                                   (2.8)

                                   mδ = δ / √2n                                                             (2.9)

                        r = (Cx+Cy-Cd) / 2√CxCy                                               (2.10)

                              mr = (1- r2) / √n                                                          (2.11)

          td =            
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де (2.1) та (2.2) – максимальний і мінімальний показники відповідно; (2.3) – формула знаходження середнього показника в діапазоні значень; (2.4) – розпахунок похибки середнього показника; (2.5) – формула розрахунку середнього квадратичного відхилення в діапазоні значень; (2.6) – розрахунок похибки середнього квадратичного відхилення.

3 ЕКСПЕРИМЕТАЛЬНА ЧАСТИНА

3.1 Вміст азоту, калію, фосфору та ступінь кислотності ґрунтів під екскрементами на території рекреаційного парку «Таврія»
Значення N у ґрунті та екскрементах оленя найменше зафіксовано навесні 2024 року (21,83 мг/100г) у лісі, тоді як найбільше – навесні 2023 року (89,08 мг/100г) у степу. В екскрементах спостерігається найвищий рівень N, який зменшується на 5–7 % у нижніх горизонтах. Азот у ґрунті під екскрементами оленя на 10–15 % перевищує його вміст у контрольному ґрунті, що свідчить про позитивний вплив екскретів на вміст азоту  (рис. 3.1).

Значення P у ґрунті та екскрементах оленя досягло найнижчого рівня навесні 2010 року (0,184 мг/100г) у лісі, а найвищого  – восени 2024 року (6,762 мг/100г) у штучному лісонасадженні. Рівень P у екскрементах найвищий, а в нижніх горизонтах — найнижчий, з тенденцією зменшення на 15–25 %. Протягом 2023–2024 років вміст Р у ґрунті під екскрементами оленя зріс майже в 10 разів.
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Рисунок 3.1 – Співвідношення рН, N, Р, К (мг/100г грунту) під екскрементами оленя в рекреаційному парку «Таврія»
Вміст фосфору в ґрунті під екскрементами оленя на 15–20 % перевищує його рівень у контрольному ґрунті, що свідчить про те, що екскрети сприяють підвищенню вмісту фосфору (рис. 3.1).
Що стосується калію, найнижчі значення спостерігалися восени 2024 року (8,52 мг/100г) у лісі, тоді як найвищі — восени 2023 року (498 мг/100г) у степу. Найбільше значення K зафіксовано в екскрементах, тоді як у нижніх горизонтах воно зменшується на 5–10 %. У ґрунті під екскрементами оленя вміст K зріс майже в 12 разів з весни до осені 2023 року, але потім за 2024 рік знову зменшився (майже в 13 разів). Іноді вміст калію в ґрунті під екскрементами оленя перевищує контрольний на 65–80 %, що підтверджує суттєвий вплив екскретів на підвищення рівня калію в ґрунті (рис. 3.1).
Кислотність ґрунту та екскрементів у 2023–2024 роках була приблизно однаковою, в середньому в межах 7–8,5. Найнижче значення рН спостерігалося навесні 2023 року (7,02) у степу, а найвищі – восени 2024 року (8,5) у лісі. В екскрементах вміст кислотності був найвищим, тоді як у нижніх горизонтах — найнижчим, причому рН має тенденцію знижуватись на 2–5 % вглиб ґрунту. Рівень рН у ґрунті під екскрементами лані практично не відрізняється від рН у контрольних зразках, що свідчить про незначний вплив екскретів на кислотність ґрунту (рис. 3.1).
Щодо азоту, найнижчі значення N у ґрунті та екскрементах лані були зафіксовані навесні 2024 року (22,67 мг/100г) у лісі, а найвищі – навесні 2023 року (92,56 мг/100 г) у степу. Найвищий рівень N спостерігався в екскрементах, тоді як у нижніх горизонтах він знижувався на 5–7 %. Вміст азоту в ґрунті під екскрементами лані на 10–15 % перевищує рівень у контрольному ґрунті, що підтверджує, що екскрети сприяють підвищенню вмісту азоту в ґрунті (Рисунок 3.2).
Вміст фосфору у ґрунті та екскрементах лані був найнижчим навесні 2023 року (0,178 мг/100г) у лісі та найвищим восени 2024 року (5,5 мг/100г) також у лісі. Найвищий рівень P спостерігався в екскрементах, тоді як у нижніх горизонтах він зменшувався на 15–25 %. Вміст Р у ґрунті під екскрементами лані зріс майже в 10 разів протягом 2023–2024 років. Рівень фосфору в ґрунті під екскрементами оленя на 15–20 % перевищує контрольні зразки, що свідчить про позитивний вплив екскретів на вміст фосфору в ґрунті (рис. 3.2).
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Рисунок 3.2 – Співвідношення рН, N, Р, К (мг/100г грунту) під екскрементами лані в рекреаційному парку «Таврія»
Вміст калію K у ґрунті та екскрементах лані був найнижчим восени 2024 року (8,34 мг/100г) в штучному лісонасадженні, а найвищим – восени 2023 року (477,8 мг/100г) в тому ж середовищі. Найвищий рівень K спостерігався в екскрементах, тоді як у нижніх горизонтах він зменшувався на 5–10 %. Протягом весни та осені 2023–2024 років вміст K у ґрунті під екскрементами оленя зріс майже в 12 разів, але за 2024 рік знову зменшився (майже в 13 разів). Рівень калію в ґрунті під екскрементами лані іноді перевищує контрольний на 65–80 %, що свідчить про істотний вплив екскретів на вміст калію в ґрунті (рис. 3.2).
Щодо кислотності ґрунту у 2023–2024 роках, середнє значення становило 7,2–8,3. Найнижче значення рН зафіксовано навесні 2023 року (7,21) у степу, тоді як найвище – восени 2023 року (8,25) також у степу.
Найвищий рівень кислотності спостерігався в екскрементах, а в нижніх горизонтах він зменшувався на 2–5 %. Рівень рН у контрольному ґрунті практично не відрізняється від рН у зразках під екскрементами лані, що свідчить про незначний вплив екскретів на кислотність ґрунту (Рисунок 3.2).
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Рисунок 3.3 – Співвідношення рН, N, Р, К (мг/100г) грунту контролю в рекреаційному парку «Таврія»

Вміст N у контрольному ґрунті, без впливу екскрементів копитних, був найнижчим навесні 2023 року (50,15 мг/100г) у степу, а найвищим – навесні 2010 року (81,71 мг/100г) у лісі. Найвищий рівень N спостерігався в підстилці, тоді як у нижніх горизонтах він знижувався на 5–7 %. Вміст азоту в ґрунті під екскрементами лані та оленя перевищує контрольний на 10–15 %, що свідчить про позитивний вплив екскретів на вміст азоту в ґрунті.

Що стосується P у контрольному ґрунті, його найнижчий рівень спостерігався навесні 2023 року (0,07 мг/100г) у лісі, а найвищий – восени 2024 року (3,84 мг/100г) також у лісі. Найбільше значення P зафіксовано в підстилці, тоді як у нижніх горизонтах воно зменшується на 15–25 % (рис. 3.3).
Вміст K у контрольному ґрунті, без впливу екскрементів копитних, був найнижчим восени 2024 року (8,17 мг/100г) у лісі, а найвищим навесні 2023 року (8,596 мг/100г) також у лісі. Найвищий рівень K спостерігався в підстилці, тоді як у нижніх горизонтах він знижувався                                  на 5–10 % (рис. 3.3).

Таблиця 3.1 – Коефіцієнт кореляції Таврія.

	Показники
	Оленя
	Лані
	Контролю

	рН / N
	0,719+0,139
	0,748+0,127
	0,548+0,286

	рН / Р
	0,348+0,254
	0,302+0,262
	-0,134+0,401

	рН / К
	0,703+0,146
	0,778+0,114
	-0,969+0,025

	N / Р
	0,087+0,286
	0,145+0,283
	-0,648+0,237

	N / К
	0,996+0,002
	0,989+0,006
	-0,555+0,283

	Р / К
	0,080+0,287
	0,149+0,282
	0,026+0,408


Кислотність ґрунту в 2023–2024 роках залишалася практично сталою, з середніми значеннями 6,9–8,5. Найнижче рН було зафіксовано восени 2024 року (6,57) у степу, тоді як найвищий показник спостерігався восени 2023 року (7,37) у лісі. Найвища кислотність спостерігалася в підстилці, а найнижча – в нижніх горизонтах, де рН має тенденцію знижуватись на       2–5 % (рис. 3.3).

Значення кислотності ґрунту в залежності від азоту під екскрементами оленя та лані в «Таврії» демонструють пряму, вище середньої, залежність. Проби контрольного ґрунту, які не піддавалися впливу екскрементів, також показують позитивну однаковонаправлену, вище середньої, залежність між кислотністю та азотом.

Що стосується рН ґрунту в залежності від фосфору під екскрементами оленя та лані в Таврії, то тут спостерігається пряма, нижче середньої, залежність. Натомість проби контрольного ґрунту показують негативну різнонаправлену, низьку залежність між кислотністю та фосфором.

Значення рН ґрунту в залежності від калію під екскрементами оленя показують пряму, вище середньої, залежність, тоді як під екскрементами лані ця залежність є високою. У пробах контрольного ґрунту спостерігається негативна різнонаправлена, висока, залежність між кислотністю та калієм.
Показники азоту в ґрунті залежно від фосфору під екскрементами оленя та лані демонструють пряму, низьку, залежність, тоді як контрольні проби вказують на негативну різнонаправлену, вище середньої, залежність між азотом та фосфором.
Вміст азоту в ґрунті в залежності від калію під екскрементами оленя та лані також має пряму, високу, залежність, у той час як контрольні проби виявляють негативну різнонаправлену, вище середньої, залежність між азотом та калієм.
Показники фосфору в ґрунті в залежності від калію під екскрементами оленя та лані демонструють пряму, низьку, залежність. Проте контрольні проби також вказують на позитивну однаковонаправлену, низьку, залежність між фосфором і калієм.
Грунтові проби під екскрементами копитних у Таврії за показниками рН, N, P та K мають деякі відмінності від контрольних зразків, які не піддавалися впливу екскрементів оленя та лані під час їх утилізації.
Таблиця 3.2 – Математична достовірність показників Таврія
	Показники
	Оленя (12)
	Лані (12)
	Контролю (6)

	рН / N
	3,051***
	3,077***
	6,615***

	рН / Р
	5,447
	7,759
	7,838***

	рН / К
	3,994***
	4,063***
	8,616


Продовження таблиці  3.2

	N / Р
	4,155***
	4,273***
	9,720

	N / К
	3,795***
	3,840***
	8,431***

	Р / К
	4,068***
	4,150***
	9,429


3.3 Вміст азоту, калію, фосфору та ступінь кислотності ґрунтів під екскрементами на території національного заповідника «Хортиця»
Вміст N у ґрунті та екскрементах оленя був найнижчим навесні 2023 року (9,762 мг/100г) у лісі, а найвищим – восени 2024 року (87,42 мг/100г) на галявині. Найвищий рівень N спостерігався в екскрементах, тоді як у нижніх горизонтах він знижувався на 5–7 %. Вміст азоту в ґрунті під екскрементами оленя перевищує контрольний на 10–15 %, що свідчить про те, що екскременти сприяють підвищенню вмісту азоту в ґрунті (рис. 3.4).
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Рисунок 3.4 – Співвідношення рН, N, Р, К (мг/100г грунту) під екскрементами оленя на території національного заповідника «Хортиця»
Вміст P у ґрунті та екскрементах оленя був найнижчим навесні 2010 року (1,3 мг/100г) на галявині, а найвищим восени 2011 року (9,692 мг/100г) також на галявині. Найвищий рівень P спостерігався в екскрементах, тоді як у нижніх горизонтах він знижувався на 15–25 %. Вміст фосфору в ґрунті під екскрементами оленя перевищує контрольний на        15–20 %, що вказує на те, що екскременти сприяють підвищенню вмісту фосфору в ґрунті (Рисунок 3.4).
Щодо K, то його найнижчий вміст у ґрунті та екскрементах оленя був зафіксований восени 2011 року (2,646 мг/100г) на галявині, а найвищий – восени 2010 року (526,36 мг/100г) також на галявині. Найвищий рівень K спостерігався в екскрементах, тоді як у нижніх горизонтах він знижувався на 5–10 %. Протягом 2010–2011 років вміст K у ґрунті під екскрементами оленя зменшився майже в 60 разів. Інколи рівень калію в ґрунті під екскрементами оленя перевищує контрольний на 65–80 %, що свідчить про значний вплив екскрементів на підвищення вмісту калію в ґрунті (рис. 3.4).
Кислотність ґрунту та екскрементів у 2023–2024 роках залишалася практично однаковою, з середніми значеннями 7–8. Найнижче рН спостерігалося восени 2024 року (7,23) у лісі, а найвищий показник був зафіксований восени 2023 року (7,972) також у лісі. Найвища кислотність відзначалася в екскрементах, тоді як у нижніх горизонтах рН знижувався на 2–5 %. Рівень рН у ґрунті під екскрементами оленя майже не відрізняється від контрольних проб, що свідчить про незначний вплив екскрементів оленя на кислотність ґрунту (рис. 3.4).
Кислотність ґрунту та екскрементів у 2023–2024 роках залишалася практично однаковою, з середніми значеннями 7–8. Найнижче рН спостерігалося восени 2024 року (7,23) у лісі, а найвищий показник був зафіксований восени 2023 року (7,972) також у лісі. Найвища кислотність відзначалася в екскрементах, тоді як у нижніх горизонтах рН знижувався на 2–5 %. Рівень рН у ґрунті під екскрементами оленя майже не відрізняється від контрольних проб, що свідчить про незначний вплив екскрементів оленя на кислотність ґрунту (Рисунок 3.4).
Вміст N у ґрунті та екскрементах лані був найнижчим навесні 2023 року (14,68 мг/100г) у лісі, а найвищим восени 2024 року (62,68 мг/100г) на галявині. Найвищий рівень N спостерігався в екскрементах, тоді як у нижніх горизонтах він знижувався на 5–7 %. Вміст азоту в ґрунті під екскрементами лані перевищує контрольний на 10–15 %, що свідчить про підвищення вмісту азоту в ґрунті через екскрети.
Вміст P у ґрунті та екскрементах лані був найнижчим навесні 2024 року (2,55 мг/100г) у лісі, а найвищим восени 2024 року (10,07 мг/100г) також у лісі. Найвищий рівень P спостерігався в екскрементах, тоді як у нижніх горизонтах він знижувався на 15–25 %. Вміст фосфору в ґрунті під екскрементами оленя перевищує контрольний на 15–20 %, що свідчить про підвищення фосфору завдяки екскрементам (рис. 3.5).
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Рисунок 3.5 – Співвідношення рН, N, Р, К (мг/100г грунту) під екскрементами лані на території національного заповідника «Хортиця»
Щодо K, то найнижчий вміст був зафіксований восени 2024 року (2,662 мг/100г) на галявині, а найвищий — восени 2023 року (380,38 мг/100г) також на галявині. Найвищий рівень K спостерігався в екскрементах, а у нижніх горизонтах він знижувався на 5–10 %. Вміст K у ґрунті під екскрементами оленя зменшився майже в 60 разів за період 2023–2024 років. У деяких випадках рівень калію в ґрунті під екскрементами лані був на 65–80 % вищим, ніж у контрольному зразку, що свідчить про значний вплив екскрементів на підвищення вмісту калію в ґрунті (рис. 3.5).
Кислотність ґрунту у 2023–2024 роках була практично однаковою, з середніми значеннями 7–8. Найнижче рН спостерігалося восени 2024 року (7,31) у лісі, а найвищий показник був восени 2023 року (7,96) також у лісі. Найвища кислотність відзначалася в екскрементах, тоді як у нижніх горизонтах рН знижувався на 2–5 %. Рівень рН у контрольному ґрунті майже не відрізнявся від рН під екскрементами лані, що свідчить про незначний вплив екскретів на кислотність ґрунту. 
Вміст N у контрольному ґрунті без впливу екскрементів копитних восени 2024 року був вищим на галявині (51,62) порівняно з лісом (51,13). Найвищий рівень N спостерігався в підстилці, а найнижчий — у нижніх горизонтах, де він знижувався на 5–7 %. Вміст азоту в ґрунті під екскрементами лані та оленя перевищує контрольний на 10–15 %, що вказує на те, що екскрети підвищують вміст азоту в ґрунті (рис. 3.6).
Вміст P у контрольному ґрунті без впливу екскрементів копитних восени 2024 року був вищим у лісі (8,15) порівняно з галявиною (8,41). Найбільший рівень P спостерігався в підстилці, а найменший – у нижніх горизонтах, де він має тенденцію знижуватися на 15–25 % (рис. 3.6).
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Рисунок 3.6 – Співвідношення рН, N, Р, К (мг/100г) грунту контролю на території національного заповідника «Хортиця»

Вміст K у контрольному ґрунті без впливу екскрементів копитних восени 2024 року був вищим на галявині (0,804) порівняно з лісом (3,028). Найвищий рівень K спостерігався в підстилці, тоді як у нижніх горизонтах він був найменшим і має тенденцію знижуватися на 5–10 %.
Кислотність ґрунту восени 2024 року була вищою у лісі (7,35) ніж на галявині (6,668). Найбільша кислотність також зафіксована в підстилці, а найменша – у нижніх горизонтах, де рН має тенденцію знижуватися           на 2–5 %. 

Таблиця 3.3 – Коефіцієнт кореляції о. Хортиця
	Показники
	Оленя
	Лані
	Контролю

	рН / N
	0,703+0,179
	0,647+0,205
	1,000+0,000

	рН / Р
	0,730+0,165
	0,660+0,200
	–1,000+0,000


Продовження таблиці 3.3

	рН / К
	0,962+0,026
	0,573+0,238
	– 1,000+0,000

	N / Р
	0,850+0,098
	0,680+0,190
	–1,000+0,000

	N / К
	0,851+0,098
	0,955+0,031
	–1,000+0,000

	Р / К
	0,780+0,138
	0,785+0,135
	1,000+0,000


Значення кислотності ґрунту в залежності від азоту під екскрементами оленя та лані на острові Хортиця демонструють пряму, вище середньої, залежність. Водночас проби контрольного ґрунту, що не піддавалися впливу екскрементів, також вказують на позитивну однаковонаправлену, сильну залежність між кислотністю та азотом.
Щодо показників рН ґрунту в залежності від фосфору під екскрементами оленя та лані на острові Хортиця, вони також мають пряму, вище середньої, залежність, тоді як контрольні проби демонструють негативну різнонаправлену, сильну залежність між кислотністю та фосфором.
Значення рН ґрунту в залежності від калію під екскрементами оленя мають пряму, високу, а під екскрементами лані — вище середню залежність. Проби контрольного ґрунту вказують на негативну різнонаправлену, сильну залежність між кислотністю та калієм.
Щодо показників азоту ґрунту в залежності від фосфору, під екскрементами оленя вони демонструють пряму, високу залежність, а під екскрементами лані — вище середню. Контрольні проби вказують на негативну різнонаправлену, високу залежність між азотом та фосфором.
Також значення азоту ґрунту в залежності від калію під екскрементами оленя та лані мають пряму, високу залежність, хоча проби контрольного ґрунту демонструють негативну різнонаправлену, високу залежність між азотом та калієм.
Показники фосфору в ґрунті в залежності від калію під екскрементами оленя та лані демонструють пряму, високу залежність, тоді як контрольні проби свідчать про позитивну однаковонаправлену, повну залежність між фосфором і калієм.
Ґрунтові проби під екскрементами копитних на о. Хортиця показують зовсім іншу картину за параметрами рН, N, P, K у порівнянні з контрольними зразками, які не піддавались впливу екскрементів оленя та лані.
Таблиця 3.4 – Математична достовірність показників о. Хортиця
	Показники
	Оленя (8)
	Лані (8)
	Контролю (2)

	рН / N
	3,118**
	3,991***
	2,715

	рН / Р
	8,161
	8,768
	3,277

	рН / К
	4,583***
	4,122***
	95,388***

	N / Р
	4,482***
	5,422***
	4,229

	N / К
	4,430***
	3,966***
	170,249***

	Р / К
	4,651***
	4,180***
	32,095**


4 ОХОРОНА ПРАЦІ ТА БЕЗПЕКА В НАДЗВИЧАЙНИХ СИТУАЦІЯХ
Поняття «охорона праці» визначено статтею 1 Закону України «Про охорону праці» – це система правових, соціально-економічних, організаційно-технічних, санітарно-гігієнічних і лікувально-профілактичних заходів і засобів, спрямованих на збереження здоров'я і працездатності людини в процесі праці.

Головною метою охорони праці є створення на кожному робочому місці безпечних умов праці, умов безпечної експлуатації обладнання, зменшення або повна нейтралізація дії шкідливих і небезпечних виробничих факторів на організм людини і, як наслідок, зниження виробничого травматизму та професійних захворювань [38].

Предметом дослідження дипломної роботи є екскременти копитних о. Хортиця та парку «Таврія» та вплив екскрементів на грунти. Роботи з екскрементами та грунтами проводились в лабораторії біоресурсів навколишнього природного середовища. Обробка матеріалу, його опис та складання таблиць проводилося за допомогою комп’ютера.

Перед початком роботи зі мною був проведений інструктаж з охорони праці науковим керівником та Пожежної безпеки.

Перед початком роботи в лабораторії біоресурсів навколишнього природного середовища варто створити оптимальні норми мікроклімату, згідно ДОСТ 12.1.005-88 «Загальні санітарно-гігієнічні вимоги до повітря робочої зони», так як параметри окремих показників мікроклімату можуть значно впливати на здоров'я, працездатність і продуктивність праці. Встановлено, що відхилення температури повітря від нормативних значень на 1°С може знижувати продуктивність праці на 1%. Переохолодженню організму може сприяти надмірна вологість і швидкість повітря понад 0,5 – 0,8 м/с, особливо в холодний період року [39].

Від освітлення виробничих приміщень в значній мірі залежить продуктивність праці, якість роботи і безпека праці. Раціональне освітлення повинно задовольняти ряду вимог:

а) природне освітлення в приміщеннях повинно здійснюватись у вигляді бокового освітлення;

б) штучне освітлення в приміщеннях потрібно здійснювати у вигляді комбінованої системи освітлення з використанням люмінесцентних джерел світла в загальному освітленні;

в) величина освітленості при штучному освітленні люмінесцентними лампами повинна бути в горизонтальній площині не нижче за 300 лк – для системи загального освітлення;

г) в приміщеннях повинне бути передбачене аварійне освітлення для продовження робіт та інших цілей;

д) джерела світла по відношенню до робочого місця потрібно розташовувати таким чином, щоб виключити попадання в очі прямого світла;

Санітарними і гігієнічними нормами (СН 245-71; СН П-02-73; ГН 1004-73), а також ДОСТ 12.1.003-76 встановлено гранично допустимий рівень звуку і рівень звукового тиску при середньо геометричних частотах октавних смуг [40].

Уся робота по обробці зібраного матеріалу проводяться на робочому столі, що спеціально обладнаний. Робоче місце не можна захаращувати зайвим посудом і устаткуванням [43].

Кожна лабораторія повинна бути оснащена визначеною кількістю тих чи інших видів пожежної техніки відповідно до загальносоюзних чи відомчих норм.

Техніка безпеки у польових умовах – це комплекс заходів, котрі направлені на зменшення чи повну нейтралізацію дій шкідливих та небезпечних факторів на організм людини. І в наслідок зниження запобігання виробничого травматизму та професійних захворювань. Правила безпеки спрямовані на збереження здоров'я та працездатності людини в процесі праці.

У польових умовах при виході на маршрут необхідно придержуватись наступних правил:

а) маршрут повинен назначатись не пізніше ніж за день до виходу;

б) повинен бути призначений старший, який вже має досвід роботи і знає маршрут;

в) старший повністю відповідає за проведення маршруту і стан всіх учасників;

г) старший зобов’язаний провести інструктаж з техніки безпеки;

д) при собі необхідно мати медичні засоби для запобігання укусу комах (у тому числі комарів) і засоби для нейтралізації отруйних речовин у разі укусу;

є) старший зобов’язаний знати місце знаходження лікувальних станцій або найближчої станції, куди можна доставити людину, яка отримала ураження від укусу комахи чи звіря.

ж) виходити на маршрут одному забороняється.

Перед початком роботи в лабораторії слід:

а) провести технічний огляд ЕОТ (візуально);

б) суворо виконувати порядок включення ЕОТ та необхідних пристроїв у необхідному режимі;

в) не менш як один раз на місяць перед включенням електроживлення на ЕОТ або на окремих пристроях необхідно візуально або при допомозі обладнання перевірити:

1) наявність та справність заземлення окремих блоків і пристроїв; 

2) справність кабелю і місце його підключення до джерела живлення;

3) відсутність замикання між ланцюгами напруги; 
4) наявність, справність та відповідність згідно струму запобіжників у блоках і пристроях ЕОТ.

г) про всі зауваження та недоліки доповісти завідуючому лабораторією або завідуючому кафедри.

При виході на маршрут необхідно:

а) мати головне убрання для запобігання сонячного удару та можливого попадання комах в волосся (наприклад кліщів), де їх буде важко побачити. Взуття повинно бути закритим, зручним і з твердою підошвою для запобігання порізів ступні. Одяг повинен відповідати погодним умовам, максимально закривати ділянки тіла, і, при можливості мати світлі відтінки (так як при нагоді попадання комах її краще побачити):

б) при роботі біля водойму необхідно:

1) мати уяву о всіх водоймах цієї зони;

2) переходити водойми дозволяється лише після ознайомлення з його особливостями: глибиною, течією, складу днища; всі ці досліди краще робити заздалегідь;

3) також потрібно оберігатись стрімких берегів;

4) при роботі біля водойми повинна бути людина, яка вміє плавати і ознайомлена з технікою поведінки на воді;

г) при необхідності розведення вогнища, треба вибрати таке місце, на якому найменша кількість сухого гілля, трави; добре його розчистити, якщо є цеглини або каміння – огородити це місце, і тільки після цього розводити вогнище. Необхідно постійно слідкувати за ним, за необхідністю – обов'язково загасити, засипати піском або землею;

д) в обладнанні, необхідне для проведення польових робіт часто необхідні інструменти, які можна віднести до колючих або ріжучих: препарувальні голки, ножі, лопати та ін. необхідно попередити учасників про можливу небезпеку при роботі з ними;

Під час роботи в лабораторії потрібно:

а) виконувати роботи тільки відповідно з отриманим завданням;

б) При відхиленні від нормальних умов роботи обладнання (появу диму, підозрілих звуків, запахів, підвищення або падіння напруги) припинити роботу та повідомити про це завідуючого лабораторією;

Після закінчення роботи в лабораторії слід:


а) суворо виконувати послідовність вимикання ЕОТ та додаткових пристроїв згідно з інструкцією по експлуатації ЕОТ;


б) відключити електричне обладнання від електромережі;


в) перевірити протипожежний стан приміщень;


г) вимкнути освітлення (крім чергового).

Своєчасне надання допомоги людині, яка одержала травму, є обов'язком кожного, хто в цей час знаходився біля потерпілого. Тому кожен робітник повинен знати правила першої допомоги і вміти їх застосовувати. Для надання першої допомоги на будівельному об'єкті мають бути обладнані аптечки з перев'язувальним матеріалом, медикаментами, засобами для зупинення кровотечі і фіксації переломів. 

Переломи бувають закриті і відкриті. При закритому переломі спостерігається зсув або потрощення кісток, які знаходяться всередині тіла. При відкритому переломі кістки проривають шкіру і виходять зовні її. При підозрінні на перелом хворого треба покласти так, щоб виключити рухомість пошкодженої частини тіла і створити умови, за яких зменшиться біль. Водночас викликають машину швидкої медичної допомоги. При переломах кінцівок слід прибинтувати шини, які тимчасово зафіксують пошкоджену частину тіла. Шини закріплюють бинтами. Якщо спеціальних шин немає, то їх можна замінити кусками дошки або фанери. 

При опіках від вогню, гарячої води, пари, бітуму необхідно обережно зняти одяг або взуття і пошкоджене місце перев'язати стерильним бинтом, після чого направити хворого у медпункт. Опіки, спричинені дією кислот, лугів або негашеного вапна, промивають струменем води протягом 10–15 хв. Після цього на пошкоджені місця накладають примочки із содового розчину (при опіках кислотами) чи борної кислоти (при опіках лугами). 

Людину, що постраждала від морозу, треба негайно завести в тепле приміщення, де можна починати відігрівати обморожені місця. З цією метою обморожену кінцівку опускають у посудину з водою і поступово доводять температуру води до 37 °С. Можна також розтирати обморожене місце шматком сукна, шерсті або теплою рукавичкою. Коли шкіра почервоніє, її змащують вазеліном або іншим жиром. Людину, уражену електричним струмом, спочатку треба звільнити від дії струму, виключивши подачу струму до місця, де трапилось нещастя. Якщо цього зробити не можна, то слід перерубати струмоведучі проводи сокирою з ручкою із сухої деревини, стоячи на дерев'яній дошці. Можна відтягнути потерпілого від проводів або відкинути їх сухою палицею або дошкою. Ні в якому разі не можна торкатись потерпілого руками. Лише після звільнення потерпілого від дії струму можна надавати йому необхідну допомогу: забезпечити надходження свіжого повітря, розігріти тіло, а у разі потреби зробити штучне дихання. Пожежна безпека – стан об’єкта, при якому з регламентованою ймовірністю виключається можливість виникнення та розвиток пожежі і впливу на людей її небезпечних факторів, а також забезпечується захист матеріальних цінностей. Причинами пожеж та вибухів на підприємстві є порушення правил і норм пожежної безпеки, невиконання Закону «Про пожежну безпеку». Забезпечуючи пожежну безпеку, слід також керуватися стандартами, будівельними нормами, Правилами улаштування електроустановок (далі – ПУЕ) та ДНАОП 0.00-1.32-01 «Правила будови електроустановок. Електрообладнання спеціальних установок», нормами технологічного проектування та іншими нормативними актами, виходячи зі сфери їх дії, які регламентують вимоги пожежної безпеки.

Місця розміщення кожного виду пожежної техніки повинні бути позначені вказівними знаками (ДОСТ 12.4026-27). Підходи до вогнегасника повинні бути зручні і не захаращені. Для кращої видимості елементи будівельних конструкцій у місць розташування пожежної техніки рекомендується виділяти червоними смугами шириною 200...400 мм, а саму пожежну техніку (вогнегасник, пожежний інструмент) фарбувати в червоний колір. У лабораторії зобов'язані бути первинні вогнегасні засоби, а саме: вогнегасник, азбестова полотнина, сухий пісок, водопровідна вода. Рекомендується використовувати вуглекислотні вогнегасники, тому що вони не містять воду і не заподіють великої шкоди устаткуванню й експонатам. Ці вогнегасники дуже зручні й ефективні для гасіння практично будь-яких загорянь на невеликій площі [41].

Загальні вимоги:

а) співробітники кафедри використовують електронно-обчислювальну техніку для друку і технічного редагування текстів, проведення науково-дослідних та обчислювальних робіт, створення нових програм, баз даних тощо;

б) до виконання зазначених робіт допускаються працівники, які володіють ЕОТ на рівні оператора та пройшли інструктаж з техніки безпеки;

в) працюючі з ЕОТ повинні виконувати роботи відповідно до посадової інструкції та плану робіт. Електронно-обчислювальну техніку можуть використовувати викладачі кафедри при проведенні занять, та науково-методичних робіт.

г) під час виконання робіт з ЕОТ слід дотримуватись відповідних санітарних норм та правил особистої гігієни.

д) в приміщеннях кафедри забороняється паління та використання відкритого вогню.

При проведенні занять з використанням ЕОТ викладач, або представник НДС кафедри проводить інструктаж з техніки безпеки та відповідає за дотримання студентами цих вимог.

Таким чином, завдяки теоретичному курсу «Охорона праці», я всі набуті теоретичні знання використав на практиці, тим самим звів до мінімуму ризик при роботі під час проведення досліджень.

ВИСНОВКИ
1. У «Таврії» значення N у ґрунті та екскрементах копитних було найменшим навесні 2024 року (21,83 мг/100г) в лісі, а найбільшим навесні 2023 року (89,08 мг/100г) у степу. Найвищі показники N зафіксовані в екскреціях, тоді як у нижніх горизонтах спостерігається тенденція до зменшення на 5–7 %. Вміст азоту у ґрунті під екскрементами копитних на 10–15 % перевищує значення у контрольному ґрунті, що свідчить про підвищення його вмісту за рахунок екскретів.

Значення P у ґрунті та екскрементах копитних було найменшим навесні 2023 року (0,184 мг/100г) в лісі, а найбільшим восени 2024 року (6,762 мг/100г) у штучному лісонасадженні. Вміст P у екскреціях також найвищий, у нижніх горизонтах спостерігається тенденція до зменшення на 15–25 %. За період 2023–2024 років вміст фосфору в ґрунті під екскрементами копитних зріс майже в 10 разів. Показники фосфору у ґрунті під екскрементами копитних на 15–20 % перевищують контрольні значення, що підтверджує їх позитивний вплив на вміст фосфору в ґрунті.
Значення K у ґрунті та екскрементах копитних було найменшим восени 2024 року (8,52 мг/100г) у лісі, а найбільшим восени 2023 року (498 мг/100г) у степу. Найвищі показники K спостерігаються в екскреціях, тоді як у нижніх горизонтах він зменшується на 5–10 %. Протягом весни – осені 2023–2024 років вміст K у ґрунті під екскрементами копитних зріс майже в 12 разів, а потім у 2024 році зменшився майже в 13 разів. Вміст калію в ґрунті під екскрементами іноді перевищує контрольні значення на 65–80 %, що свідчить про суттєвий вплив екскрементів на підвищення його вмісту.
Кислотність ґрунту та екскрементів у 2023–2024 роках була практично однаковою, в середньому від 7 до 8,5. Найнижче значення рН було зафіксовано навесні 2023 року (7,02) у степу, а найвищий рівень восени 2024 року (8,5) у лісі. Найвища кислотність спостерігалася в екскреціях, тоді як у нижніх горизонтах рН зменшується на 2–5 %. Рівень рН у ґрунті під екскрементами копитних майже не відрізняється від контрольних проб, що вказує на незначний вплив екскрементів на кислотність ґрунту.
2. На острові Хортиця значення N у ґрунті та екскрементах оленя було найменшим навесні 2010 року (9,762 мг/100г) у лісі, а найбільшим восени 2024 року (87,42 мг/100г) на галявині. Найвищі показники N спостерігаються в екскреціях, тоді як у нижніх горизонтах його рівень зменшується на 5–7 %. Вміст азоту у ґрунті під екскрементами оленя перевищує контрольні значення на 10–15 %, що свідчить про підвищення його вмісту завдяки екскрементам.

Що стосується P, то його найнижче значення у ґрунті та екскрементах копитних було зафіксовано навесні 2023 року (1,3 мг/100г) на галявині, а найвищі показники восени 2024 року (9,692 мг/100г) також на галявині. Найбільше значення P в екскреціях, тоді як у нижніх горизонтах спостерігається тенденція до зменшення на 15–25 %. Фосфор у ґрунті під екскрементами копитних на 15–20 % перевищує рівень контролю, що вказує на те, що екскременти підвищують вміст фосфору у ґрунті.

Значення K у ґрунті та екскрементах копитних було найнижчим восени 2024 року (2,646 мг/100г) на галявині, тоді як найвищим воно спостерігалося восени 2023 року (526,36 мг/100г), також на галявині. Найвищі значення K виявляються в екскреціях, а в нижніх горизонтах його рівень зменшується на 5–10 %. Протягом 2023–2024 років K у ґрунті під екскрементами копитних зменшився майже в 60 разів. Вміст калію у ґрунті під екскрементами копитних іноді на 65–80 % перевищує контрольні значення, що свідчить про значне підвищення калію завдяки екскрементам.
Кислотність ґрунту та екскрементів у 2023–2024 роках залишалася практично однаковою, в середньому 7–8. Найнижче значення рН зафіксовано восени 2024 року (7,23) у лісі, а найвище восени 2023 року (7,972) також у лісі. Найбільша кислотність спостерігається в екскреціях, а в нижніх горизонтах рН має тенденцію зменшуватися на 2–5 %. Рівень рН у ґрунті під екскрементами копитних майже не відрізняється від контрольних проб, що вказує на незначний вплив екскрементів на кислотність ґрунту.
3. Грунтові проби під екскрементами копитних у парку «Таврія» відрізняються від контрольних проб, які не піддавалися впливу екскрементів копитних та лані під час їх утилізації. У той же час, проби грунту під екскрементами на о. Хортиця демонструють зовсім іншу картину порівняно з контрольними зразками.
ПРАКТИЧНІ РЕКОМЕНДАЦІЇ

1. Практична важливість цієї проблеми полягає в можливості прогнозування швидкості, з якою продукти життєдіяльності копитних потрапляють у речовинний кругообіг. Це дозволить уникнути перевантаження екосистеми за умов високої щільності населення тварин.
2. Отримані результати можуть бути корисними для мисливських господарств та суміжних наукових досліджень.
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