
 

     

     

 

 

       

        

 

 

 

   

 

    631.4 (477.81) (043.3) 

 

 

     
Ь   Ь   

06.01.03 –     

(  ) 

 

є        . 

    .  ,   

        

 _____________ . .  

 

  –   ,  

 ,  

 

 

 

 – 2019 



2 

 

 

 

 . .     ь  
 ь  . –      . 

       

 (  )   06.01.03 «   

» (  ). –    

  , , 2019. 

 

       

       

        

 -  . 

    -     

 .       

  ,       

      . 

    ,   –   

  є       

     ,    

    .  

        

   . 

’є         

         

.  

        -

 - ,   ,  

   ,    ,  

-   є    є  

     ,    (1,1%  



3 

 

 

  )      , 

    (0,8 /100  )     

   ,      

  ,    ,  

  . 

        28% є 

     (18%), є  -  

    - ,   

 є   є , , .  ,  

 є    ( KCl 7,1-7,6),  

  (0,2-0,5 /100  ),    

    8,0-12,5 /100  .  

   є    

,      ,      

,       .  є  

  ,    є     

       KCl  7,5  

7,7    ,      

  .       –  

,   –  .       

 25  16%. 
     -  

  ,    ,    

  20-    є   є  ,   

  .    (1996–2006 .),    

   ,    ,  

 є ,  39,   –  10,   – 

 16 /  .   (2006–2011 .) –    

 – є    ,   є , 

 136,   –  176    –  132  /  .  



4 

 

 

 (2011–2016 .) є  є       

  123,  – 167  є  – 130 /  .  

   ’ ,             

2001–2016 .      2,58  2,26%.  

       0,3 /   2012 .  7,0 /   

 1996 .          

Cl  6,3  1996 .  6,0   2011 . 

    ,      

-         

1996–2016 . 

    -   

         

     ( )    

 : Cl;  , %; P2O5, K2O, B, Mn, Cu, Co, Zn, /  . 

   -    

     -   ,   

   ’   .   

є   , KCl, N . ., P, K, B, Mn,     

0,624; 0,650; 0,532; 0,774; 0,819; 0,722; 0,559 . 

      

    :  (38,6%)     

 ;   – є   23,6-29,3; 

 – 11,3-17,3,        

-     10,0%.   ,  

         

є    2,7-21,4  1,8-8,2% . 

        

    0-10     1,16  1,54,    10-20  –  

1,17  1,60 / 3.        

    (1,16-1,21 / 3
). 



5 

 

 

       , 

   ’  (Lumbricidae)      

     12  404   1 2
.  

  ’     4,9  360,3 / 2.   

 (   ’  (404   1 2)    (360,3 / 2
)) 

      .  

  -       

 ,        20-  

  є   є  .  1996–2011 .  

     38     60 /  . 

 ,   є     VIII   52 /   

 є   IX    91 /      X   44 /  

.  2011–2016 . є   є   

   (133 /  )     

      172  119 /   . 

’ ,     2001–2011 .  2,3-2,6%  

 є   .       

є     6,5  5,8 . KCl     . 

    -   

     -     

    ,     ’   

    є       . 

       

-      , 

    ,  є  

,        : 

   , ’          

        0,63-0,74; 0,41-

0,60  0,34 .       



6 

 

 

   0  1      :      

0-0,382 – ; 0,383-0,618 – ; 0,619-1,0 – .  

        

  ,      

     є 

    ,    

 ,    є   (  ) 

   ’  (  ).  

     ,  

  (   ),  (  

 ’ )    ,   ,  

       481,12  92,86 /   

      11,2 .     

    ( ). 

Ключо і сло :   ,  ,  

 ,  ,  ,   

,   ,   ' .  

 

SUMMARY 

Onyshchuk N.V. Estimation of the soil cover of Goshcha district of Rivne 

oblast. – Qualifying scientific work on the rights of manuscripts. 

Thesis for a candidate degree in Agricultural Sciences (Doctor of Philosophy) in 

specialty 06.01.03 "Agrarian Sciences and Agrophysics" (agricultural sciences). - National 

University of Water Management and Natural Resources Use, Rivne, 2019. 

 

The thesis for Candidate’s Degree is devoted to the assessment of soil fertility state 

of Gosh ha district of Rivne oblast in the conditions of reforming agricultural production 

and studying changes in soil properties under conditions of innovation and investment 

development. 
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Modern technologies of farming have a different effect on the soil cover. Organic 

farming technologies contribute to the reproduction and stabilization of soil fertility, while 

intensive farming technologies have caused increase in degrading processes of soil cover 

to the great extent. The area that is under study in the thesis, namely, the Goshcha district 

of the Rivne region, is characterized not only by the high diversity of soil cover due to 

diverse geological conditions, but also by a variety of technological approaches to 

farming. 

The aim of the work was to assess the state of the soil cover of Goshcha district of 

the Rivne region. 

The object of the study was the processes of changes in the soil cover of Goshcha 

district of the Rivne region under the influence of natural and anthropogenic factors. 

The results of the research on soil survey of soddy-podzolic clay-sand, gray 

podzolized loam soil, black soil of podzolized loam soils of the district are described. This 

gave an opportunity to establish that soddy podzolic soils are characterized by clear 

differentiation of the profile on the eluvial and iluvial parts, low humus content (1.1 in the 

upper genetic horizon) followed by a decrease in profile, an insignificant amount of 

absorbed bases (0.8 mmol/100 g soil) in the upper horizon with increase down the profile, 

presence iluvial compacted horizon in the middle of the profile, absence of agronomically 

valuable structure, low physical clay. 

Gray podzolized loamy soil with a content of physical clay 28% has a relatively 

high content of mud particles (18%), has better physico-chemical and agrochemical 

properties than soddy podzolic. The soil is with low content of humus, with alkalescent 

reaction of soil ( KCl 7.1-7.6), with slight hydrolytic acidity         

(0.2-0.5 mmoles/100 g of soil), with variations in the amount of absorbed bases in the 

horizons of 2.0-12.5 mmol/100 g soil. 

The podzolized loamy black soil has a more powerful humus profile, they humus 

not only the upper, but also the lower part of the illivium horizons, which relates them to 

potentially fertile soils. The soils are characterized by low content of humus, close to the 

neutral reaction of the soil solution in the upper. On the density indicators, the upper 
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genetic horizon is very dense, and the others are optimally compacted. The content of 

physical clay and sludge is 25 and 16% respectively. 

In the thesis the data of soil-agrochemical monitoring of Goshcha district were 

analyzed, which made it possible to establish that the soil fertility of the district during the 

20 years of their development was subjected to significant changes that took place during 

three stages. During the first stage (1996–2006), coinciding with the period of land reform, 

there was a decrease in the nitrogen content that is easily hydrolyzed by 39, labile 

phosphorus by 10, exchangeable potassium by 16 mg/kg of soil. The second stage (2006–

2011) is the stage of intensification of agrarian production, characterized by an increase in 

the content of nitrogen, which is easily hydrolyzed to 136, mobile phosphorus to 176 and 

exchangeable potassium to 132 mg/kg of soil. The third stage (2011–2016) is marked by 

stabilization of soil fertility by nitrogen – 123, phosphorus – 167 and potassium – 

130 mg/kg of soil. 

According to research results, it was found that the content of humus during 2001–

2016 tended to decrease from 2.58 to 2.26%. The application of organic fertilizers reached 

a critical point and amounted to 0.3 t/ha in 2012 against 7.0 t/ha in 1996. During the 

analysis of soil acidity, a tendency to decrease of the KCl from 6.3 in 1996 to 6.0 units 

in 2011. 

At the same time trend models were developed that describe changes in the time of 

physicochemical and agrochemical indicators of the soil cover of the region during    

1996–2016. 

Based on the results of four rounds of soil-agrochemical monitoring, a 

comprehensive assessment of the soil fertility of the Goshcha region was carried out based 

on the results of calculating the complex agro-chemical score (CAB), which takes into 

account the following indices: Cl; Content of humus, %; P2O5, K2O, B, Mn, Cu, Co, 

Zn, mg/kg of soil. 

On the basis of correlation analysis between the physical and chemical properties of 

the studied soils of the area and labile compounds of macro and microelements, a number 

of coefficients of correlation of humus, pHKCl, N, P, K, B, Mn, which are at the 

level: 0.624; 0.650; 0.5 
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The author studies the granulometric composition of the most widespread soils of 

the district and observes the following tendency: the highest (38.6%) content of physical 

clay in the medium-gravel soil; in the loamy loam - varies within 23.6-29.3; sandstones – 

11.3-17.3, and the lowest index of physical clay is found in clay-sandy soils and is 10.0%. 

At the same time, it was found that the sludge index in the above mentioned soil varies 

between 2.7-21.4%. 

The results of studies confirmed the dependence of the maximum hygroscopicity of 

soils on the soil texture and the content of humus in them, which varies from 1.8 to 8.2%. 

As a result of our study, the fluctuation of the density index in a layer of 0-10 cm 

ranged from 1.16 to 1.54, and in the layer 10-20 – from 1.17 to 1.60 g/cm
3
. The optimal 

density indexes were noted for areas with organic farming system (1.16-1.21 g/cm
3
). 

The results of field studies on the biological activity of the soil showed that the 

number of earthworms (Lumbricidae) in areas with different farming systems varied from 

12 to 404 individuals per 1 m2. The fluctuation of the mass of worms in the range from 4.9 

to 360.3 g/m
2
 has been established. Maximum biological activity (the number of 

earthworms (404 individuals per 1 m
2
)) and their mass (360.3 g/m

2
) were recorded in areas 

with organic farming system. 

Analysis of the data of agro-chemical monitoring at the level of the Simoniv village 

council made it possible to establish that the agro-chemical state of the soils of the village 

council during the 20-year period of their development has undergone significant changes. 

During the period (1996–2011), growth of the content of labile phosphorus by 38 and 

exchangeable potassium by 60 mg/kg of soil was recorded. The content of easily 

hydrolyzed nitrogen decreased for the period of the eighth round at 52 mg/kg of soil with 

stabilization to the ninth round at a level of 91 mg / kg of soil and increase to the tenth 

round by 44 mg/kg of soil. The period (2011–2016) is marked by a certain stabilization of 

soil fertility by nitrogen – 133 mg/kg of soil and a decrease in the content of labile 

phosphorus and exchangeable potassium to levels of 172 and 119 mg/kg of soil, 

respectively. 
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It was found that the content of humus during the years 2001–2011 was 2.3-2.6% 

with a constant tendency to decrease. During the analysis of soil acidity, the tendency to 

decrease from 6.5 to 5.8 KCl units was noted and stabilization in the eleventh round. 

A correlation analysis was carried out between the physical and chemical properties 

of the studied soils and labile compounds of macro-and microelements at the level of the 

village council and the field. It showed that between different indicators connections of 

different densities and the index of humus content were established and soil reaction is set 

as a priority. 

The author carried out a comprehensive assessment of the state of soil fertility of the 

administrative-territorial formation in terms of environmental sustainability, providing 

macro and microelements, which allows to assert that the arable land of the Simoniv 

village council corresponds to the following categories – 10 fields with high, 9 fields with 

medium and field number 1 with Low fertility of soils with fluctuations of the integrated 

index in the following range, respectively: 0.63-0.74; 0.41-0.60 and 0.34. For a 

comprehensive evaluation of soil fertility, standardized indicators from 0 to 1 were 

introduced with a scale for assessing their fertility level: 0-0,382 – low; 0,383-0,618 – 

average; 0.619-1.0 – high.  

The development and introduction of new methodical approaches to the 

implementation of certain elements of monitoring is grounded, since the task of optimizing 

and improving the efficiency of agricultural use of arable soils requires further 

improvement of the methods of operational analysis, evaluation and monitoring of their 

condition, one of the most important indicators is the density of structure (physical 

condition) and the number of rain worms (biological state). 

The analysis of the economic efficiency of the use of a set of indicators that 

characterize: agrophysical (soil density), biological (the number of earthworms) properties 

of the arable layer of the soil gave reason to state that the cost of funds for analytical work 

is reduced from 481.12 to 92.86 UAH/ha with a total savings of 11.2 million UAH for 

monitoring the land cover (shares). 
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Key words: soil condition, trend models, complex agrochemical assessment, 

integrated index, aggregate index, soil fertility level, soil compaction density, number of 

earthworms. 
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           [171, 

172].  

   [173]  є ’    ’  

(Lumbricina),  ,    ,   

,   ’        

       . 

 [174]       

'      ,     

      є    , 

   . ,   '  Nicodrilus caliginosus  

Allolobophora rosea    ,    

    'є       

   . 

,    '        

           2,7  

19,3 .     KCl 6,4    : N = 10/3.  

  ,   є ,     . 

,        '  

   ,      ,  є 

    ' . 

 [175]       -  

,     '  Lumbricus terrestris, ,   

  ,   є       

.          ' , 

          1080/ .  

        є  ,   

        

   [143, 153]. 

 [176] ,   '  Lumbricus terrestris L, 

Aporrectodea longa (Ude), Aporrectodea caliginosa (Sav.) i Allolobophora chlorotica 
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         .   

         

 .    '    

    , ,      

  . 

  [177]     '    

              

  ,         

 ,          .  

  ,    '   .  

  [178]    '    

    15 . ,     '   

Eisenia fetida        , 

  ,    ,    

є     .       

    . 

  [179] ,   '      

   ,      

 2.  

  [180]         

    ' ,  є   

     ,      

     . 

 [181] ,   '    

      23%  15° .    

   '          є  

       [182]. 

     ,   є     

  ,        

 ,       ,  , 



34 

 

 

    .      

є   ’ ,  є     

    .     

          [183–

186]. 

       

        

-  . 

 . . , . .  ,        

(5-9 )         

-      

,       

  ,      [187, 188]. 

  . . ,       

є    0-15  [189].      

    2  ,   

       ,    

   . 

  є    ,   є 

  .     -  ,   

 ,    є    , 

  , є     -

  [190–193]. 

      l є   

’   є      , 

’     -    [128].   

    є       

      ,     

      ,  є  
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   ,  ,  l   

     . 

 ,     є    

,        -  , 

         

 ,   є      

,     .       

    ,       

   [194–196]. 

   є    ,  

є    [197–200].   

  ,     є 

  ,    є   

  [201–205]. 

   є      

     [206–217]. 

         

є  : 2+ – 60-70%   ; 

g
2+ – 10-15%; + – 3-5%     ,   є 

   [218]. 

        ,   

 ,  є . є    

   ,     

 [219].         

є        . 

є       . 

         3-5 , 

 –  16,  –  8,    –  9-20 ,   ,  

         

 [220]. 
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  ,        

   [221]. 

 ,     є     

 .      

   .  

        

        

  є   [222, 223].  

       

є      .    

є   , є ,     ’є  

   ,   .   

    є 1-2 ,  2-5 /    [224]. 

      

,     ,    ,  

        

   ,      

 ,         

 [225].       : 

, ,  [226].  

   є     

.          

    : 54%  38%  [227].  

     -    

 ,       

 ,     

     ( ).   

 .    ,     

’         

 є 40%, є    [228].   
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є  ,    ,    

, є  ,  40% [229, 230].  

 є         

    13,3 .   ,   – 

10,6 .   .      6 . , 

      –  20 .  [231].   

,          300-400  

500-600 .  ,   9-15 .  , 0,3-0,9 .  , 700-

900 .    9-12 .    ,    

   [232, 233].    

    40%  є   

  100 .  [227].      є 

20%;   –  50%,    –  50% [232].  

     -   

 ,      

[234–239].    є    , 

 є ,                 

 [240–250]. 

     , 

  ,        

          [251].  

         ,  

           

    . 

        

     ,    [252–261]. 

          

      [262, 263].  

         ,  

      [264–267].  
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,           

 є     [268].  

,           

   є  ,       

       [269]. 

      

,  ,        

       ’є   

  ,        

( , , , )    

   ( , , , -  )  

    ( ),     

. 

        

           

       

     .   

,  є       

 ,     є      

       

     ,    

           

     . 

         

     .   

        ,    

  -   

   [270–277].   1965–2016 .  

  -      
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        .   

   ,   ,   

        

          

. 

    -      

       «  

     

» [278].  

       

   1.1.       

       ( )  : 

 (  )   (   ’ , 

     ’ )  . 

     є  ,  

є   ,     

           

,      .  

        

      ,    

        

  ’     .  

         ,  

       .  
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 ( ) 

   

 ( , ) 
 

    

 

 

   
(N, P, K) 

  

- є   
(Cd, Pb, Zn, Cu, Co, Mn, 

137Cs, 90Sr) 
 

   

 ( , , , S ) 
  

  
 

 (N, P, K, S) 
  

  
 

 (B, Mn, Co, Cu, Zn) 
  

  
 

  
 

’   
 

   
’   

 

   
'  

 

  

 

     

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

. 1.1.      

 

 



 

  ,    ,   , 

        

      

 .    є     

     ( )     

     ( , )   

 ,       

  [279].  

           

     ( ),     

  . 

      . 
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 2 

’Є ,     Ь 

 

2.1.  ’є   ь 

        

      ,  

  -     є   –   

,   –  ,    –  ,  

 –  ,     –   ,   –  

    [280].  

 -  ,        

  (   –   ,  

  ),   –    .  

        

82,9%,   – 7,4%,   – 3,9%,   – 0,7%, 

     – 0,6%,   – 2,3%,   – 

2,2% ( . 2.1.1). 

 

. 2.1.1.     

     ( . 2.1.2)   є 

80,3%,   10,0%,  – 8,5%,   – 1,2%. 

82,9% 

7,4% 

3,9% 

0,7% 0,6% 
2,3% 

2,2% 
  

(57,3 . ) 
  (5,1 . ) 

  (2,8 . ) 

  (0,5 . ) 

 ,   
 (0,4 . ) 

 (1,6 . ) 

  (1,5 . ) 
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. 2.1.2.     

  є   є    

 180     [280, 281].  

    ,    

   є    :  

 ,  ,   ,  

   ,  є     .  

 ,      ,    

 є ,     ,    

 ,       [281, 

282].  ,   , ,     , 

     ,    : , 

,     , ,    ,  

є   є .   

     є ,  

 є      ,   

       є  [281, 282]. 

        

,  є     ,    

     (    , 

 )        

(    .) [280-282].  

80,3% 

1,2% 

10,0% 8,5% 
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   є      

( )  ,       

  [281, 282].         

  ( )    " "   

,     . 

     є   

    (  . ).    

       15 .     

  2,5-6,0 . 

       є  

 1300      ,    500   

100  [281].        

      . 

       є  

"  " (   -     ), 

      ,      

  "  " (  ,  ,  

  .).      

  (    ,    

    ,  є     ), 

 -     (  -

 ), -       [280, 281]. 

 

2.2.     

 –     ,  є   

   , ,    . [282].  

    -  ,  є 

  , ,   . 

     -   
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.   – 690 2,   3,45%     

. 

  - ,      . 

   , ,   .   

     [283],           

. .  [281],  є     

  .      є    

 ,  є     ,   

     .   -   

 ,     -  .   

  . є     

       ,      

     .  

 ,     є    

.  ,      ,     

   ,    ,    

. ,   ’  ,  є  .  

 ,     ,  є 

є ’     -  , 

є         

.  ,  є     .  

  є -  .    

   є  ,    

є     .   20    

,  є     . 

         

    ,     

.    ,      є 

  ,  є   .  , 

     ,   
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     .   ,   

      ,  

,      . 

    ’     

     ,    

 ,  , є    . 

      – , 

    -5,2 .   є 

 ,        20,4 ., 

    17,8 .    

  є 7,1 ,    – 568  [283].  

      -

        20-

35   .      ,    

.       –             

10-12    –   ,  ,     

  : , ,  ,   [283]. 

   .  є      

       1996–2016 .  

       . 

,  1996–2005 .   є   , ,   

;       

  2,0; 1,9; 1,8  1,4º ;      ( . 2.2.1,              

 . 2.2.1).  ,       

 – 645       (115,4 )  ,  

    39% ( . 2.2.2,  . 2.2.2). 

 2006–2015 .     .  

          – 

  2,2  2,2    .    

    45,7 ,   8%.  
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. 2.2.1.    10-    1996–2016 . 

-6
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3

6
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. 2.2.2.    10-    1996–2016 . 

0
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      є  

      19%    

    ,   ,     

52,7; 27,9  18,6%   .  

  2015–2016      , 

      ,   

      . 

    -5,2°       

 .     ,    

35,6 ,  119%  .     ,  

   2,6°  ,       

    .     . 

        

       . 

,  2016    є   ,    

;       

  6,6; 3,1  3,2º ;       .  

-     ,       

        ,     

 .  ,       

  –  501,4       (32,8; 66,0; 35,8; 35,0; 

3,3 )  , , ,   .  ,     

      3,1 . 

 ,     – 1996–2016 . – 

     >5   >10 ,   

 2016 .   2220,3  1295,8 ,  є  

   1996–2005 .  11  28% ( . 2.2.3, 2.2.4, 

 . 2.2.3, 2.2.4). 
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. 2.2.3.     5°    1996–2016 . 
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. 2.2.3.     10°    1996–2016 . 
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     ,  ,   

      ,   

  ,     , , 

   .    є  , 

            

 . 

,   1996–2016 .     

          

. ,   2016 .       1,0 , 

   1996–2005 .,      645  501,4  

,        .  

      є  

,      ,  є  

        2016 ., 

                    

1996–2005 . ,   1996–2005 .     – 

 2016 .   1,9-4,7 .     ,   

     є   .  

 

2.3.     

         є  

 ,     ,    

 , є   .     

є   ,  ,  ’     

 – .       

  ’        

  [281, 282, 284, 285]. 

       

(    ),       

 (  , , ).    
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       .   

є     ,      

 ,        

   ,       

., є     – ,   є    

 [282, 285]. 

   є     

.   ,      

є  –    є  .   є ,  

  ,         

,     . 

    ( )  є  

  ,     .  ,  

  є    ,      

 є ,     (    

 ).   ,     , 

      ,  

 .   ,     

, є       , 

       [281, 282]. 

’  ,    , є    

,   є   ,   

   , .       

,     (       ) 

     –     

 .     ,    

. 

  є     є    

 .       

 ,        
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  – .      

   – - , - ,   . 

     (   ),  

   ,     

     –    [281, 282].  

  ,     є     є 

   ,  є -    .  

 ,     -     

 ,    -   .  -

  ,   ,     

,   -      – 

 .       ( , 

- )      . 

  ,      

   . 

    ’    

 .  є     ,   

є  . ’   ,  є   

      ( . 2.3.1). 

           

      .  ,  

       є ,  

  є    ,  , 

   –  .       

  ,        

 .       є ,  

є    [280–285]. 

   –       

 є ,  є      

 ,  є       . 
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2,4 -  31,34   

6, 9-11 -  є  95 -  

17-19    111, 116 -  

20   121   

21-23   є  122     

24   є  159, 162  є  

 

. 2.3.1.  «   » (  « », 1967). 

 –   
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 ( )        

 ,    .    

    ( , є ,   .). 

   є       

   . 

 є     .   

       ( , 

,  ,      

),    ,      

 ,  є   .   (   

 ),       

  (    ) –     

 [282, 284, 285].     ,  

   є     

 ,          

,   ’      . 

        

 є -     (35,0%), -    

 (25,2%),   (16,0%),  є    

( . 2.3.2). 

 

. 2.3.2.        

-    
; 

25,2% 

-   
 
; 

35,0% 

 
; 16,0% 

  -

; 
7,8% 

-

; 
14,2% 

; 1,8% 
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  є      

 .          

        ,  

 ,    .  ,  

  ,    

  є  ,   

          . 

    . ,   

    ,    ,  

   –  .    

          є 

       , 

       ,     

     . 

  01.11.1996  (   « »)     

     12,7 . ,   :  – 5,8; 

 – 3,4;  – 3,5 . .   (    – 

46,8 . )    є  :  10
 – 24,9 . ;  1  20

 – 

9,2;  2  30
 – 3,0;  3  50

 – 4,6;  5  70
 – 3,5;  7  100

 – 1,5;  10    

15
0
 – 0,1  .      : 

 – 4,4;  – 2,1;  – 0,5.      

8,3 . ,   :  – 1,0;  – 7,3 . . 

 

2.4.   ь  

         

          

        

     [286].   

        

    2017 .     
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   ,     

      .     

  (  ,  ,  

 )   (   ’  (Lumbricidae), 

 ’   1 
2,   ’ ) .  

     

       . 

 , -     

        

 «    ». 

         

 . .  (  4730:2007),   

 (  28268-89). 

         

  3-   (  ISO 11272:2001).   

   , ’є   50 3
. 

  ’        

      (50*50 ). 

     :  

–      (  4289:2004);  

– HKCl –  (  ISO–10390:2007);  

–   (  7537:2014);  

–    –   (  27 821-88);  

–  ,   є , –   (  7863:2015);  

–         –    

 (  4405:2005   4114:2002);  

–    –   (  26490-85);  

–    –      (  10150–88);  
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–    , ,    – -

  (  4770.6:2007, 4770.1:2007, 4770.5:2007  4770.2:2007). 

        

  «    »,    

 30.05.2014 № 14-103,      

 29.03.2017 № 09. 

         

 :  –    ,     – 

  ,       –    

. 

 ’        

     Microsoft Excel-2000.   

  ’   є     : 

0,1-0,3 –  ’ ; 0,3-0,5 – ; 0,5-0,7 – ; 0,7-0,9 – ; 

0,9-0,99 –  ; 1 – . 

    є   

      :   

,  ,  .   

   є     : Ni (max)  

N  (min),      [278]. 

        

   ,  є   

  ,  –     

    .   

     

 = 3
1 2 3* * , 

 1, 2, 3 –    ,  

,   . 
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Ni –  N(min)

X
N max N(min)




. 

         

  : 0-0,382 –   ; 0,383-0,618 – 

  ; 0,619-1 –    [287]. 

     є  

   [288].  

        

      . 

      

i

i

a *100

b
 , 

  –  -  ; 

 –     -  ; 

b  –   -  . 

      є , 

     є   100 . 

        

є        

   , ,  ,  

 . ,     

       (  , 

), є       5-  

,     ,    є  

  .     ,   є   

  . 

       

 =
Mn Zn Cu Co B

N P K
n

n

         
 

pH*K , 
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  –    ; 

... Zn –     ; 

n –    . 

KpH –  є     .  

         

  Map nfo v.6.5. 

 

    

     .    

    1996–2016 . є   8,0-9,0
0 ;   

        1996–2015 . , 

 2011  2015 .   (    420-460 ), 2016 . 

         501,4 . 

        

82,9%,   – 7,4%,   – 3,9%,   – 0,7%, 

     – 0,6%,   – 2,3%,   – 

2,2%.        є 80,3%, 

  10,0%,  – 8,5%,   – 1,2%. 

     є     

,  , -  ,    

.      i i  i i  

(53,3%)     (22,3%).  

-      

      . 
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 3 

  Ь      
     

        

        , 

  є   ,   є   

 ’є   , , , , 

, , , , є , , , 

,      .  

    є    . 

 є  ,     

   ,         

. , ,    ,      

  -  ,  .  

  є     ,    

’ ,     є   

  .        

-   (   )   

      [282].   

   є      ,   

 .  

  (  ),   , 

      . 

    є  є ,   

     , -

 ,  ,    

, -    ,  -

 , , ,   [282, 289]. 
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     –         

  ,     . 

  ,    .  

   є    

-  .   ,    є 

 .       

 є  - , -   -  

 [282, 289, 290]. -  ,     

, є  ,     

   ,      

.       ,   

     .  

     ,    , є  

, є    ,      , 

     , ,  

,    ,   .    

  є     ’      

 .     є  ,   – 

. ,        

,   ,    ,  

  є     [282, 284, 285].  

,   є     

     [282].     , 

   .  -      

   ,       

  .       

. 

-  ( )  є   

      [282].    

    ,   -  
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.    -     

-   , ,    ,  

  . -  ,     , 

    ,     , 

,     .  

           

 [282, 284].   ,       

      . 

   -   ,  –  

 .      

,    .  

      ,    

.    є , -  , 

,  ,   .  є 

   ,   -  . 

        . 

       є . 

   -     [282].  

   є  ,  ,   

   . ,      

     .    –    

 ( ,  , - ).   – 

,       ,  

-   .     ,   

 є       

  ( є , ,  ,  ).  

  ,     , 

     ,   [282].  

        

    ,   -, 
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-  .   -   

(   ).    (   є ) 

     ( ) ,  , 

  ,     

    є   .  

     -,     , 

      . 

       є  

         .  

,  ,    ,    ,    

     ( )    

  . 

   є  ,  

      ,  

,       (    

   ).      

    : , 

 ,    , ,  

 ,  . 

-       є   

        [282, 284, 

285, 291].   є      

. 

 -   є:      

     ,  ,  

  ,      . 

      -, -  ;  

  –  , - ,   ;  

є  –  є , ,    [282, 284, 285, 291].  
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    - ,  , -  

. -        

   ’  .     , 

    -  [284].  , 

 є ,   ,    

   -  .    

  є    ,      

  . -     

   .    

є         -  

,   –  є    . 

 -    є   -  

 ( )   30    ,  ( h – 

25-35 ),          

,  (Ih)    ( )   70-130  [282, 

284]. 

 -     є  

 :  (0-32 ) –  ,   

   ,     ,   

 є   SiO2;  (32-45 ) – ,  

     ; h (45-76) – , 

 , ; h (76-119) –  ,  , 

-  ;  (119-150) –   , 

,  ,    ;  (150   

) –   –  [284].                      

     є    

( )  ,      – ,  

   . ,  є      

(  ,  ),     (  

,  ,       
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) [282, 284].  -     

       .   

      – , , . 

      ,   є   

( )   -    

. 

         

 . ,   є    

    . 

-   є     . 

        

         

 (3-6 ) [282, 284]. -     ’  

,     ,  ,   

      ,     

.   є   ,   

     -  -    

.  -   є   

 (70-150 ),       . 

  є      -  

 -   [282, 284]. 

       ,  , 

 ,           

. 

         

  ,    ,      

 .       

,      .  
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      – 3,2-6,9 %    1,4 

 10,1%.   ,   ,  

   ,    [282, 284]. 

         

 ,  :  -  , ,  

,   . 

         

  : - ,     

  ( . 3.1).  

         
. 3.1.  : 1 – -  (   );  

2 –   (   );  

3 –   (   ) 

(   2017 .) 

 -  -    

 :  

 – 0-24  – -  ( ), -  , 

-   ,  , , , 

 ; 
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 – 24-42  – ,    ,  – 

 , , ,    ,  

 , ; 

 – 42-128 c  –   ,     

  –   ,       

 ,       ; 

  (42-102 ) ,  (102-128 ) – - , 

      , ;   

 – 128 c    –   -  ,  

 –  ,  ( . 3.1) [282, 284].  

-  -   є   

  (1,1%     0,5%       

  ,  є   ,  

 ,                  

(0,8 /100  )   ,    

    [284]. є    

      ,    

  .     є 

є   є   ,   (   60 )  

   ,     , 

є     є  . 

 3.1 

 -  -   

 
  

   P  

1 2 3 4 5 

-   

, % 1,1 0,6 0,2 0,05 

KCl 6,6 6,5 6,7 6,5 

S , /100   0,8 2,0 2,5 0,2 
2+,  /100   3,8 3,5 6,8 2,9 

Mg
2+

, /100   0,06 0,12 0,68 0,38 

 , /100   0,3 0,2 0,3 0,3 
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      3.1 

 2 3 4 5 

  

 , / 3
 1,33 1,39 1,48 1,50 

 , %: ( . . < 0,01 ) 8,0 - - - 

                                               (   < 0,001 ) 3,0 - - - 

   , /   

N  92 53 28 22 

P2O5 73 112 94 32 

K2O 24 20 43 16 

S 10,8 15,5 10,8 14,8 

   , /   

 0,35 0,26 0,14 - 

Mn 62,2 37,3 24,1 4,9 

Cu 0,11 0,12 0,10 0,07 

Co 0,04 0,10 0,10 0,15 

Zn 0,10 0,26 0,03 0,01 

    , /  

Cd 0,06 0,08 0,07 0,05 

Pb 0,44 1,0 0,61 0,52 

 

      

    : 

 – 0-24  – -  , - , , 

, -     є   

(S 2),  ; 

(h) – 25-37  – ,     , -

, , - ,  ,   

, ,  ; 

2 – 38-86  – , - , , , 

-      S 2,  ; 

3 – 87-116  – , , , , -

, ,      S 2, 

 ; 

 – 117-125  –  , - , , 

, ,   ,  ; 
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 – 126-260  – - , ,  , 

  є  ( . 3.2) [284]. 

   ,   є   

,   ,   , 

          – ,  

 є ,    [282, 284]. є   

      . 

 3.2 

     

 
  

 h 2 3   

-   

, % 1,9 1,5 0,6 0,8 1,0 0,9 

KCl 7,2 7,4 7,1 7,5 7,6 7,6 

S , /100   8,4 8,8 8,2 8,0 9,7 12,5 
2+

, /100   8,3 9,0 12,3 9,0 12,0 12,5 

Mg
2+

, /100   0,9 1,1 1,3 0,7 1,1 1,0 

 , / 100  0,5 0,4 0,4 0,2 0,2 0,2 

  

 , / 3
 1,30 1,34 1,23 1,24 1,26 1,27 

 , %: . . < 0,01  28 - - - - - 

                                                  < 0,001  18 - - - - - 

   , /   

N  126 109 42 59 50 67 

P2O5 360 358 150 100 90 116 

K2O 253 196 122 38 48 47 

S 0,8 1,0 0,6 0,6 2,1 3,1 

   , /   

 0,72 0,66 0,36 0,37 0,34 0,39 

Mn 21,1 31,7 8,5 16,2 34,3 34,7 

Cu 0,06 0,09 0,08 0,03 0,17 0,33 

Co 0,04 0,20 0,13 0,26 1,26 1,70 

Zn 0,78 0,97 0,03 0,10 0,27 0,26 

    , /   

Cd 0,06 0,07 0,06 0,12 0,34 0,46 

Pb 0,67 1,11 1,14 1,41 3,78 4,35 
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   є    

  : 

 –   ,  40 , - , 

, - ; 0-29  – ,  , -

;  – , ,    

S 2;  ; 

 –   , ,  

30 , - , , - , , 

,        

 ,    ,   

 ,  ; 

h  –     ,  

35 , - , , - , , 

,     ,  , 

   ,  ,  ; 

(h) –  ,  15 ,   , 

 - , , - , , 

,      ,   

 ,  ; 

 –  , -  ,    

( . 3.3) [284].  

     (2,0%),   

    ( KCl 5,9),   

 (1,2 /100  )                 

(15 /100  )    [282, 284].   є  

  ,   є ,   –  

,  –  є    –  . 
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 3.3 

    

 
  

  Ph  Phi P  

-   

, % 2,0 0,9 0,7 0,8 0,8 

KCl 5,9 7,5 7,5 7,6 7,7 

S , /100   15,0 12,5 13,4 8,8 10,1 
2+

, /100   17,5 13,7 12,3 12,5 11,7 

Mg
2+

, /100   1,2 1,1 0,82 1,0 0,66 

 , /100  1,2 0,4 0,3 0,2 0,2 

  

 , / 3
 1,49 1,29 1,25 1,20 1,18 

 , %: . . < 0,01  25 - - - - 

                                                   < 0,001  16 - - - - 

   , /   

N  98 67 34 45 28 

P2O5 281 66 75 59 105 

K2O 167 40 42 41 43 

S 3,7 0,6 0,6 0,8 0,6 

   , /   

 0,87 0,66 0,23 0,30 0,49 

Mn 9,8 11,5 13,6 18,3 33,6 

Cu 0,04 0,04 0,06 0,11 0,25 

Co 0,12 0,13 0,24 0,70 1,34 

Zn 0,08 0,08 0,05 0,09 0,25 

    , /   
Cd 0,01 0,02 0,05 0,22 0,34 

Pb 0,88 1,32 1,70 2,86 3,78 

 

   

    : 

1) -  -   є  

 :       

       ;   

 (1,1%     0,5%         

;         

      6,6-7,7   0,2-

0,3 /100  ;     (0,8 /100  )  

 ;       ,  
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 –   ;   :   

     ,    

 (  -    , -   

 ,    ),  -  

    (1,33),       

    ,     

1,39  1,48 / 3;        8  3%; 

2)         28% 

є      (18%), є  -

   ,  - ,  

  є   є , , .  

     є 8,4     

8,0-12,5 /100  .  –  (1,9%     1,5  

 h),   є    ( KCl 7,1-7,6), 

   (0,2-0,5 /100  ),  

  .       

      h      .  

     h –  (1,30-1,34),   

  –  (1,23-1,27 / 3
);  

3)    є    

,      ,      

,       .  

    (1,9%),    

   ( KCl 5,9),    

(1,2 /100  )      (15 /100  

)   .   є    , 

  є ,   –  ,  – 

 є    –  . є    

      .   

        25  16%.  
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 4 

     
   

 

        

 ,      20-    

є   є  ,      [292–294]. 

   (1996–2006 .),     

  ,    ,   

є ,  39,    10,                 

 16 /   ( . 4.1). 

 

. 4.1.           

     

 

  (2006–2011 .) –    , 

   ,   є ,  136,  

  176     132  /  .  

  (2011–2016 .) – є  є    

   – 123,  – 167  є  – 130 /  . 

162 159 
152 

176 167 

103 
96 

87 

132 130 

80

90

100

110

120

130

140

150

160

170

180

VII (1996) VIII (2001) IX (2006) X (2011) XI (2016)

    

P
2
O

5
, 
K

2
O

, 
/

 
 

 ( ) 
P2O5 

K2O 



76 

 

’ ,     2001–2016 .  2,58-2,26 % .   

    є     6,3   

  6,0       6,0  6,3  cl    2011–

2016  ( . 4.2).  

 

. 4.2.           

    

 

    ,      

-      1996–2016 . ( . 4.1, 

 . 4.1–4.4). 

 4.1 

    -    

  

  
є  

 

 y= - 0,101 +2,625 R
2
=0,8297 

KCl y = 0,05 3
-0,4143 2+0,9357 +5,72 R

2
=0,9244 

N . . y= - 8,9167 3+86,75 2
-243,33 +286,8 R

2
=0,9469 

2 5 y= - 2,4167 3+23,107 2
-62,476 +205,2 R

2
=0,5663 

2  y= - 3,75 3+38,321 2
-106,93 +177,6 R

2
=0,7875 

5,8

5,9

6

6,1

6,2

6,3

6,4

2,1

2,2

2,3

2,4

2,5

2,6

2,7

VII (1996) VIII (2001) IX (2006) X (2011) XI (2016)

 . 

, %
  

 
. 

 ( ) 

KCl 

K

K
C

l 
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4.1.     
  ,        85-

90%    .  є   

 ,   ,   , ,  

,     .       

     –   ,  

,  , є ,    . 

   є      ,   є 

     [295]. 

 є    .    

   ,    є   

,      - (N, P, K, Ca, Mg)  

 (B, Cu, Co),   ,   

  ,  ,  -   [295-300]. 

          

є       ,  ,  

 ,  є  ’є    

    .    ,     0-

20        2001–2016 .  

 є    ( . 4.1.1). 

          

(2001–2005 .)  2,58%.      

   1,72-3,14%,   – 84,3%.      

        18,4% ( . 4.1.1).  

’        8,9%,  

  2,58  2,35%.      

      .     

   2011     1,73-2,82%,   –          

63% ( . 4.1.2).  
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 4.1.1 

          

  
 , % 

VIII IX X XI 

 2,57 2,55 2,32 2,53 

 2,10 1,99 1,96 2,22 

 2,85 2,82 2,62 2,45 

 2,97 2,45 2,33 2,25 

 3,14 2,79 2,69 2,84 

 - - 2,40 2,71 

 2,40 2,30 2,48 2,46 

 2,46 2,26 1,89 2,00 

 - 2,37 2,14 2,30 

 1,87 1,81 1,73 1,55 

 2,53 2,36 2,53 2,55 

 1,96 2,01 1,95 1,70 

 2,47 2,30 2,22 2,00 

 2,83 2,48 2,39 2,15 

 2,25 1,83 2,11 2,10 

 2,95 2,45 2,24 2,12 

 2,45 2,76 2,82 2,84 

 2,71 2,02 2,53 1,81 

 1,72 2,17 2,02 2,11 

 3,05 2,39 2,19 2,27 

 2,92 2,46 2,35 2,41 

 2,31 2,14 2,07 1,77 

 2,38 - 2,30 2,38 

  2,58 2,35 2,30 2,26 
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. 4.1.1.          
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55
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65

70

                                          
< 1,1 

                                          
1,1-2,0 

                                    
2,1-3,0 

                                    
3,1-4,0 

                                    
4,1-5,0 

                                     
>5,0 

%
  

 
 

 

VIII  (2001 .) IX  (2006 .) X  (2011 .) XI  (2016 .) 
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. 4.1.2.        

      2,26%,   

12,4%       .  

          1,55-

2,84%.          

     є  (1,1-2,0)   (2,1-3,0%). 

        (< 2,0%)   

 46,6%. 

    ,    ,   

,       

  ,   2,84; 2,84  2,60,      

     13,59; 19,0  14,3% .   

  ,     ,  

   1,55; 1,70  1,77%,    

 , % 

 

 1,1-2,0 

 2,1-3,0 
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          90,6; 93,4  86,8% 

.  

       є   

    ,    

  ,   -  

       ( . 4.1.3, 4.1.4).  

 

. 4.1.3.       

 

. 4.1.4.       

 

       2001–2016 .   

’ ,        
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80
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/

 
.
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/
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0,5

1

1,5

2

1991-1995 1996-2000 2001-2005 2006-2010 2011-2015 2016
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   .      10    

      , 

   є   ,   

         

-  . 

           

     2000-      

      ,      

    [301].  ,   2006    

    3,3     2,1  7,0 /   1996 . 

         

   2012    0,3 / .   є  , 

        ,  

   .       

       є ’   . 

,          

      .    є   є 

   : ,  , , 

  .   є     , 

  є    .     ,  

  ,   .  є,    

    є   .    є 

      . 

,    , є  . 

,        

 ,       .  

    . є    , 

       . 

    ,  ,    .     
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4.2.    
є     ,  є  , 

   .     

   KCl,     , є   

.    ,  ,   , 

      ,  . , 

   ,   ,   є , 

   є      

 .  ,      

,  є   ,   

  [299–303]. ,      

   ,    . 

  KCl     

є 6,0-7,0.  

       , -

 ,   ,     є 

    , , ,    

   ,      [304]. 

       ,     

,    .       

     . 

     ,    

, є   2,5-3 . ,      

,  є    ,    

є    .       

      .   

     ,   

  є   .   

  ,      
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    .   є    

’ ,  є    . 

      є    

     .   

          

  є   :     

          

 ;   ,    

;       

;      ,     .  

          

є ,       .    

      ,  

,     ,  -

 ,   . 

      є ,   

   , є    8-9 ,  

 – 6-7,   – 4-5       

       . 

   ,   ,   

      2-5 %    , 

   10-12 %,   10 %     

 [305]. 

  ,    8-10 /  ,    

       . 

   ,      – 

’є   ,      

 є      .  є 

  ,   є   ,  
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 [303, 305].   

     

          

  . 

    (1996–2000 .)   

      13,4%    ( KCl  

 5,6) є    ( . 4.2.1).    

KCl  6,3  ( . 4.2.1).  

           – 53,5, 

 – 43,4   – 33,6%   (  . 4.2.1). 

  KCl   5,6; 5,7  5,8. 

 2001–2005 .   KCl   

      6,3.    

 KCl   ,     ,  

  5.3; 5,4  5,5.   

 ’   (2006 .)    

 KCl  0,1        0,8  

2,7%    2,7  8,9%.    IX   

          

 . 

        є   

  – 76,6%,  – 68,5%,  – 66,5   – 

59,2%.         , , 

    . 
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. 4.2.1.         є    
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5,6-6,0 

                                  
6,1-7,0 

                                  
7,1-7,5 

                                  
7,1-7,5 

%
  

 
 

 

VII  (1996 .) VIII  (2001 .) IX  (2006 .) X  (2011 .) XI  (2016 .) 
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 4.2.1 

        

  
, KCl 

VII VIII IX X XI 

 6,7 7,0 6,6 6,9 7,0 

 5,9 6,0 6,1 5,5 5,8 

 6,8 6,7 6,7 6,5 6,8 

 6,8 6,7 6,6 6,5 6,2 

 7,1 6,9 6,7 6,7 6,9 

 - - - 6,2 6,9 

 6,5 6,2 5,9 5,9 6,2 

 6,3 6,2 6,3 5,8 6,4 

 6,2 - 6,1 6,2 6,5 

 5,8 5,3 5,7 5,1 5,4 

 6,7 6,5 5,9 6,4 6,8 

 5,8 5,6 5,8 5,6 6,0 

 5,7 6,2 5,7 5,4 6,0 

 6,1 6,3 6,0 5,9 6,3 

 - 5,4 5,4 5,2 5,5 

 6,6 6,7 6,8 6,9 7,0 

 - 5,7 6,2 5,8 6,4 

 6,6 6,6 6,8 6,6 7,0 

 5,6 5,5 5,5 5,4 6,0 

 6,5 6,3 6,3 5,8 6,0 

 6,6 6,4 6,3 6,4 6,3 

 - 6,1 6,0 5,9 6,0 

 6,3 6,8 - 6,1 6,4 

  6,3 6,3 6,2 6,0 6,3 

 

      KCl 

   .   2011 . KCl      

6,0 .    KCl    

 5,1–6,9 ,  є    (  

  ) ( . 4.2.2).     29,3%. 

      14,5%,  – 10,8%  

 – 4,0%     .  
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. 4.2.2.        

  XI       17,9% 

  є    ( KCl < 5,6)  .    

   13,4% є   , 4,0% –   0,5% 

–  .        

 – 71,8%,  – 62,2%   – 30,1%   

   . 

   ,  ,    

      є   

 

  , KCl 

 

 5,1-5,5 

  
 

5,6-6,0 

 6,1-7,0 



89 

 

              

  (0,0; 8,0; 12,2%)     .  

  ’     ,   

   ,     . 

        

,          

 . 

    2012–2016 .   

      35,9%    0,4%   

   , ,     ,  

  (%   )  59,0; 54,7; 47,3; 46,2% 

 

,        2,2    

2011 .  є ’      KCl  

0,3 .         

, , ,     2,3; 2,5; 

3,0; 5,3  .  

  ,   2011      

       4,0%     

, 10,8% – , 14,5% – , 19,2% –   

  51,5%   .  2016    

     є    : 0,5; 4,0; 13,4; 20,2  61,9% 

. 

       KCl  0,3 .  

         

      .    

  0,25-0,31% ;    –  0,5%,  

 – 1,82%,   – 1,5%,   – 0,95%,   – 

1,4%,   – 0,95-2,53% [306].   є   

   ,     , ,   



90 

 

 3-5 ,  – 16,  – 8,    – 9-20 ,   

        . 

        

    ,       

   ,   ,  

є  ,    [304, 307]. 

         

 ,   –      

   [307].  

       

 ,      

          

      ( ,  

  ’    ) є ’   

    .  

  ,      

      є   , 

  ,      [307]. 

 

4.2.1.      
  є        

       ,  

.        ,  

 -  ,      

  . 

. .  [308] є,      

       є  

: 2+
 – 60-70%  є   ; g

2+
 – 10-15%; +

 – 3-5%.  

,         .  
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 . .  [309],         

 , ,        

   є .  ,  є  

-   , ,     , 

є       . 

        є 

      .   

      є  ,   -

   ,   ,    

 ’ є     є   є   

 ,      ,   

є         . 

           

2001–2016 .         

      . 

    ,      

 ( . 4.2.1.1)   VIII, ,      24,6; 20,3; 

21,7 /100  .  

         

      є   (10,6-

14,2 /100  )      (78,4-82,7%)  

 є    . 

Є         ’   

       ,    

      ,   

    (   ) ,   

   . Є      

       10,6-31,9 /100      

78,4-98,0% . 
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 4.2.1.1 

 -         2001-2016 . 

  

VIII  (2001 .) X  (2011 .) XI  (2016 .) 
-

 
-

 

 
-

 
 

є  
-

 

 
 

, 
% 

-

 
-

 

 
-

 
 

є  
-

 

 
 

, 
% 

-

 
-

 

 
-

 
 

є  
-

 

 
 

, 
% 

  100     100     100   

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

 0,58 36,4 37,0 98,4 0,66 31,2 31,9 97,9 0,58 33,5 34,1 98,3 

 0,98 25,2 26,2 96,3 2,19 16,7 18,9 88,4 2,03 10,5 12,5 83,8 

 0,78 35,7 36,5 97,9 0,77 30,2 31,0 97,5 0,70 32,1 32,8 97,9 

 0,66 26,9 27,6 97,6 0,95 26,8 27,8 96,6 1,54 19,3 20,8 92,6 

 0,66 37,3 38,0 98,3 0,78 30,6 31,4 97,5 0,81 33,5 34,3 97,6 

 - - - - 1,26 29,6 30,9 95,9 0,79 44,0 44,8 98,2 

 1,31 24,5 25,8 94,9 1,46 21,1 22,6 93,5 1,34 19,7 21,0 93,6 

 1,26 19,4 20,7 93,9 1,72 14,9 16,6 89,7 0,89 23,8 24,7 96,4 

 - - - 95,0 1,14 18,3 19,4 94,1 1,06 23,4 24,5 95,7 

 1,76 4,8 6,6 73,2 2,28 8,3 10,6 78,4 1,73 2,6 4,3 60,0 

 0,79 33,2 34,0 97,7 1,04 19,3 20,3 94,9 0,76 25,9 26,7 97,1 

 1,55 10,1 11,7 86,7 1,87 13,4 15,3 87,8 1,12 14,0 15,1 92,6 
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  4.2.1.1 

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

 1,48 19,7 21,2 93,0 2,24 12,5 14,7 84,8 1,42 14,1 15,5 90,9 

 1,10 16,7 17,8 93,8 1,51 14,4 15,9 90,5 1,09 18,9 20,0 94,5 

 2,34 12,0 14,3 83,7 2,48 11,7 14,2 82,5 1,96 10,5 12,5 84,3 

 0,37 35,7 36,1 99,0 0,61 30,2 30,8 98,0 0,51 26,7 27,2 98,1 

 2,23 21,4 23,6 90,6 1,84 19,6 21,4 91,4 0,94 26,0 26,9 96,5 

 0,45 28,7 29,2 98,5 0,75 28,2 29,0 97,4 0,51 31,2 31,7 98,4 

 1,58 14,7 16,3 90,3 2,18 10,4 12,6 82,7 1,44 10,2 11,6 87,6 

 1,17 28,6 29,8 96,1 1,65 21,3 23,0 92,8 1,27 16,6 17,9 92,9 

 0,90 27,3 28,2 96,8 0,97 18,0 19,0 94,9 1,23 25,3 26,5 95,4 

 1,37 21,2 22,6 93,9 1,68 16,0 17,7 90,5 1,95 15,2 17,2 88,6 

 1,08 23,6 24,7 95,6 1,38 20,7 22,1 93,8 0,86 19,2 20,1 95,7 

  1,19 24,6 25,8 95,4 1,44 20,3 21,7 93,4 1,14 21,7 22,8 95,0 



94 

 

  є       

   ,     ,  

 – ,        

   31-31,9 /100    97,5-97,9% .  

     ’      

        0,51-2,03 /100  

  2,6-33,5 /100  .    

    ,     

.  

         

 24,6; 20,3; 21,7 /100  ,      

,   95,4; 93,4; 95,0% . 

 

4.3.   ,   є ь  

  ,      , 

є    ,    

,    ,    

,  ,    

 [310, 311]. 

        

(    ,  ,   , 

  ),    10-15%     

,       – ,  

 є 85-90%     [294, 312]. 

. .  [313]  . .  [314]     

    –    ,     

      ,   

    –  .  

        

 (      0,5  2S 4), 



95 

 

 (      5  2S 4)  

 .    (N 4
+
, N 3

-
, N 2,  

 ),  є      , 

є        

 .      є   

    .      

    . 

       ,  

 є ,    120,0 /   ( . 4.3.1).  VII   

     81 /  ,   32,5%.   

  ,   є ,     

  ( .4.3.1).  VII      2,9   

           ,  

 .  VI        

  96,0-158,0 /  .    ,   

є ,      65%.  VII   

        55,0-

118,0 /      2,1 .  

   ,   є ,     

VII   є        , 

          

 -   (  . 4.3.1). 
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 4.3.1 

  ,   є ,  

       

  

 
-

 

-

 
, 

.  

    
, % 

-

 
, /  

 
 

 

-

 

-

 

-

 

1 2 3 4 5 6 7 8 

 

VII 1,60 1,5 87,9 10,6 - 125 

VIII 1,29 99,2 0,8 - - 70 

IX 1,10 83,5 16,5 - - 86 

X 1,32 3,1 41,9 49,6 5,4 153 

XI 1,16 - 91,6 8,4 - 118 

 

VII 1,12 5,4 82,5 8,1 4,0 134 

VIII 1,11 87,3 8,6 4,0 - 86 

IX 0,83 96,2 3,8 - - 81 

X 0,73 - 81,7 14,2 4,1 138 

XI 1,15 24,6 28,4 33,4 13,6 151 

 

VII 2,31 13,7 70,8 15,5 - 126 

VIII 2,20 78,2 21,8 - - 87 

IX 2,56 84,8 15,2 - - 88 

X 2,69 2,5 55,7 40,6 1,3 145 

XI 2,76 6,2 63,7 30,1 - 141 

 

VII 0,82 49,2 49,8 - 1,0 101 

VIII 0,84 91,0 9,0 - - 79 

IX 0,74 79,6 19,4 1,1 - 85 

X 0,71 - 74,3 25,7 - 137 

XI 0,71 4,1 95,9 - - 122 

 

VII 3,52 - 58,3 27,8 13,9 158 

VIII 3,45 78,6 13,2 3,2 5,0 96 

IX 2,70 75,6 19,3 5,1 - 97 

X 3,14 1,1 46,7 52,2 - 149 

XI 3,14 7,8 68,1 21,2 2,8 135 
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  4.3.1 

1 2 3 4 5 6 7 8 

 

VII - - - - - - 

VIII - - - - - - 

IX - - - - - - 

X 0,50 - 35,1 43,3 21,6 175 

XI 0,37 - 85,8 14,2 - 143 

 

VII 0,58 26,2 44,2 29,6 - 127 

VIII 0,63 49,4 45,3 5,2 - 103 

IX 0,49 47,3 52,7 - - 94 

X 0,51 - 10,8 75,9 13,3 172 

XI 0,52 43,1 43,3 10,7 2,9 120 

 

VII 1,26 25,3 73,2 1,5 - 111 

VIII 0,89 95,2 4,8 - - 76 

IX 1,11 88,6 5,4 2,3 3,8 89 

X 1,02 5,5 76,1 18,4 - 134 

XI 1,37 12,6 74,0 13,5 - 119 

 

VII 1,45 12,9 75,4 11,7 - 125 

VIII 0,00 - - - - - 

IX 0,69 86,4 13,6 - - 84 

X 1,40 14,5 69,1 16,3 - 126 

XI 1,24 2,2 76,0 20,6 1,2 133 

 

VII 1,27 46,8 47,8 5,4 - 101 

VIII 0,90 - - - - 55 

IX 1,18 83,9 12,1 0,8 3,2 82 

X 0,93 41,5 49,5 6,8 2,2 110 

XI 0,90 58,2 41,8 - - 98 

 

VII 0,94 20,9 66,2 - 12,9 124 

VIII 0,72 37,8 47,1 11,0 4,1 118 

IX 0,20 80,0 - - 20,0 107 

X 0,98 34,5 44,0 15,0 6,5 125 

XI 0,89 8,1 67,6 6,0 18,3 143 
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  4.3.1 

1 2 3 4 5 6 7 8 

 

VII 2,31 92,5 7,5 - - 89 

VIII 1,65 - - - - 55 

IX 0,93 96,1 - 3,9 - 67 

X 3,41 24,0 63,7 12,3 - 121 

XI 3,19 36,1 61,4 2,5 - 105 

 

VII 1,30 34,9 50,8 14,3 - 119 

VIII 1,30 81,9 18,1 - - 79 

IX 1,04 89,6 10,4 - - 85 

X 1,08 18,0 45,9 36,1 - 127 

XI 1,09 12,9 81,4 5,7 - 125 

 

VII 2,61 26,5 60,7 12,9 - 115 

VIII 1,17 97,6 2,4 - - 74 

IX 1,35 86,3 13,7 - - 91 

X 1,49 7,3 69,2 23,5 - 132 

XI 1,30 19,1 45,1 34,4 1,4 136 

 

VII 0,00 - - - - - 

VIII 1,77 84,3 15,7 - - 88 

IX 2,04 69,0 27,0 4,0 - 92 

X 1,91 12,1 51,0 23,8 13,1 141 

XI 1,98 36,3 47,3 16,4 - 118 

 

VII 1,45 18,8 73,5 7,8 - 120 

VIII 0,91 99,3 0,7 - - 72 

IX 0,17 59,1 40,9 - - 94 

X 1,39 9,1 61,9 24,7 4,4 136 

XI 1,54 38,8 59,2 1,9 - 110 

 

VII - - - - - - 

VIII 2,24 68,2 29,5 2,3 - 94 

IX 0,58 35,6 31,5 32,9 - 129 

X 2,40 - 32,4 42,2 25,4 170 

XI 2,15 34,3 55,2 7,6 2,9 117 



99 

 

  4.3.1 

1 2 3 4 5 6 7 8 

 

VII 1,29 68,7 28,1 3,1 - 96 

VIII 1,24 - - - - 72 

IX 1,02 96,7 - 3,3 - 78 

X 1,08 5,5 84,9 9,6 - 123 

XI 1,09 33,4 66,6 - - 110 

 

VII 1,39 43,6 49,9 6,5 - 106 

VIII 1,14 98,2 1,8 - - 56 

IX 1,12 70,6 21,1 8,3 - 89 

X 1,32 23,9 64,1 12,0 - 116 

XI 1,28 28,9 46,5 24,5 - 122 

 

VII 2,79 - 61,2 29,2 9,5 151 

VIII 2,03 75,2 24,1 0,8 - 93 

IX 2,44 61,8 32,4 4,6 1,3 101 

X 1,83 9,7 59,8 29,1 1,5 134 

XI 2,23 1,0 79,6 8,4 11,0 142 

 

 

VII 1,44 35,6 55,2 9,3 - 115 

VIII 1,02 97,4 2,6 - - 75 

IX 0,95 84,7 13,7 - 1,6 90 

X 1,62 17,0 65,5 14,1 3,4 126 

XI 1,25 6,9 86,5 6,7 - 120 

VII - - - - - - 

 

VIII 2,17 89,9 9,3 0,4 0,4 80 

IX 2,05 92,5 7,5 - - 78 

X 2,07 18,9 71,8 9,3 - 121 

XI 1,98 95,1 4,9 - - 87 

VII 1,21 43,7 49,9 6,4 - 108 

 

VIII 1,23 98,1 1,9 - - 74 

IX - - - - - - 

X 1,07 6,1 77,9 16,0 - 129 

XI 0,77 17,2 82,8 - - 112 

VII 32,75 29,9 55,6 11,7 2,8 120 

  

VIII 30,62 85,9 12,3 1,1 0,7 81 

IX 25,37 79,5 16,8 3,0 0,7 89 

X 34,70 11,2 57,9 26,9 4,0 136 

XI 34,04 24,1 61,2 12,5 2,2 123 
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%
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  ’     ,   

є ,  89,0 /  ,   9,9%.   

  67,0-129,0 /  ,    92,5%.  

 2011   ,   є ,                  

136,0 /  ,   52,8%   .  

   110,0-175,0 /  ,   

 59,1%.     ,   є ,   

,  , , , ,   

    ,     

   175, 172, 170, 153, 146  145 /  .  

            

  ,   0,0; 0,0; 0,0; 3,1; 1,1; 2,5%  43,3; 75,9; 42,2; 

49,6; 52,2; 40,6% .      , , 

        , 

  є ,  110, 116, 121  121 /  .    

       41,5; 23,9; 24,0; 18,9%  6,8; 

12,0; 12,3; 9,3% .  

 I        9,6%,   

   123,0 /  .  

                

87,0-151,0 /  .     73,6%. 

          24,1%. 

    ,     

  , , ,     

  151, 143, 143, 142  141 /   .   

         

 ,   87  98 /  .  

     ’     

, ,        31,2; 30,2; 

28,1  22,9% . 
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    є     

    ,     

  ,         

    .  

  ,   є ,   

     ,    

   -     

  . 

 

4.4.      

   ,    , є 

            

 [315].      , 

    ,   ,  

   .     ,  , 

,  ( , ),  .     

 є    0,04-0,22%,        

  3,8 /   -    12-22 /    

   [316–319].         

 ,  ,     

.  ,      –  -,  

-,   [317, 318]. 

     є    . 

        ,   

.        ,  

    –  .      -

 ( 4
 3-)   2 4.        

   ,  є є є  .  

       ,   
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 [317, 318].        , 

 ’      , -    

.  4
3-

 є         

KCl,     2 4  –      .   

     KCl –     KCl 6,5-

7,5 [320].     , ,   . 

     50-70%    

  . -  ,    l3-  F 3
, 

     l 4   F  4. ,   30-

50%    2 5 є      

   .       

  40-50%  є  .     

є  ,     .   

. .  [319],    -     

,   14-15  2 5  100  ,    (  

0,03 2S 4)   0,07     0,45 /    

 . 

      ,   

  , є     ,   

       .   

    ,    

    ( . 4.4.1). 

      ,  

     162 /  ,    

     88-246 /      

2,8  ( . 4.4.1).  
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VII  (1996 .) VIII  (2001 .) IX  (2006 .) X  (2011 .) XI  (2016 .) 
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 4.4.1 

          

 

  
 , /   

VII VIII IX X XI 

 172 151 240 210 240 

 142 137 138 157 137 

 173 183 187 215 171 

 163 177 175 238 163 

 203 188 206 249 178 

 - - - 175 178 

 183 181 178 166 157 

 164 162 122 117 169 

 231 - 189 207 174 

 115 60 63 77 76 

 173 180 153 167 190 

 147 100 115 180 175 

 106 119 87 189 132 

 177 175 156 183 146 

 - 105 58 76 100 

 168 240 159 193 190 

 - 115 92 126 134 

 246 223 231 245 224 

 88 81 74 83 142 

 155 177 161 180 172 

 117 99 131 143 153 

 - 226 200 183 228 

 198 163 - 219 202 

  162 159 152 176 167 

 

       

         ’  

.           ,   

   152 /  ,      6,2% 
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    .    

    , , ,  

   .  

 2006 .                

58–240 /      4,1 .       

  ,      – 

 240, 231  206 /  ,     , 

     –  58, 63  74 /  .  

         

  :  V – X       

,       (  30,0%)    

    (  31,5%). 

   – 2011 . –       

:     24 /  ,  15,8%   

176 /   [294].  

          

        (  . 4.4.1).  

,           

2,6      ,     44,4; 40,0  25,6% 

.          

   – 176 /  .    

       76-249 /      

3,3 .     ,   

,     ,   

    249, 245  238 /    

 є ,   ,   ,  

   76, 77  83 /  . 

є          

   є      ,   
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 .  1996–2000 .       

5 /  ( . 4.1.3),    ’  – 2001–2005,  2006–2010 . – 

  2 5   є      : 16, 26 

/ .          5,6; 2,3; 

2,0 /   . 

       

    (0-20 )       

   .    4.4.1     

         

  2006  2011 . 

   ,  є    

         

 ,        

,  ,     .   

 є   ,      

    24 /  . .   1991–1995 .  5  1996–2000 ., 

      .   

’    2 5     14 / .    

    :    2016 . 2 5   

  4 / ,       : 2012, 2013, 

2014    0,3; 0,6; 0,4 /  . 

   90-        

      [292]. є   

       :  1996–2000 .  

     5 /   ;    (2001–

2005  2006–2010 )       , 

, 16  26 / ;    (2015, 2016 .)    

  4 /     .     

   – 1996–2000, 2001–2005, 2006–2010, 2011–2015 – 
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 є     :  5,6; 2,3; 

2,0; 0,6 / . 

         

            

.  ,  є       

         

 (   )    .  

 є       

        [292, 317–319]. 

        

    . ,   

     ,   -  

    ,     -   

  є   ,  ,    , 

          

. 

 

4.5.     

  –      ,   є 

          [321]. 

         ,   

   ,        

  .        

     є     

,  є   , є      

    –    

, ,     [300, 322, 323].  , 

       ,     

  є    . 

      ,     
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 , є є      

       

 [324, 325]. 

    є      

  ,        

 [326].       : 

, ,  ,    , , 

  ,   ,   

  [327, 328].     ,  

   .      

  ,  ,     . 

     ,      

  є         . 

    є ’ :     

     є .    

  є  ,  ,   . 

           

   .    

    -       

   ,      . 

    -   є   0,79  

1,79%   20-    [329, 330].   . .   

. [331],          24 / ,  

 – 180 / ,        40  320 /  

. 

   є ,      

       є   

   .  

        

     ,   



110 

 

      є    

         

   ( . 4.5.1). 

  V –        

    є ,     

,      103  87 /  , 

  16 /  .   V        

  71  127 /      1,8  ( . 4.5.1),      – 

   53-143 /      2,7 .  

        

     143  112 /  ,   

  ,     : 

   53, 59  61 /   .  

      2      

  :    V –     

  (%  )     є            

(80-120 / )  39,4  29,7%,   (120-170 / ) –   22,5  12,7%, 

 (170-250 / ) –  6,2  4,5%    (> 250 / ) –  0,9  

0,1%        (< 40 / )   (40-80 / ) 

  є   4,0  8,7%   27,0  44,2% . 

          

       [294]. ,     2011  

     2   87  

132 /  ,   45 /  (  1,6 ).   –   

      

   є  є     

   .  ,     

 є     . 
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 4.5.1 

           

  
 , /   

VII VIII IX X XI 

 84 82 97 146 125 

 118 105 112 187 171 

 114 104 81 153 147 

 113 81 77 172 163 

 105 123 86 177 125 

 - - - 172 91 

 103 96 108 169 156 

 122 110 95 174 145 

 109 - 109 102 125 

 71 30 53 63 82 

 111 117 109 98 105 

 104 95 84 108 117 

 120 95 143 167 208 

 127 107 93 131 130 

 - 60 59 77 119 

 114 86 95 128 125 

 - 87 89 140 104 

 125 103 73 150 125 

 76 57 61 69 124 

 96 107 102 171 117 

 86 82 82 85 122 

 - 112 87 124 143 

 106 101 - 125 164 

  103 96 87 132 130 

 

       

       63–187 /   

  2,4 .       

,      – 187, 177, 174 /  
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,   –  ,    

    63, 69  77 /  . 

    2       

 (  . 4.5.1).  

  –       ’    

 (%  )     12,7  27,0%,   –  

4,5  22,4%    –  0,1  3,4%       

  –  8,7  2,7%   –  44,2  20,5%.  

 2    ’        

:        2001–2005  2006–

2010 .  27  55 /  . .   [294]. 

        

             

. 

        

   2    130 /  . 

          82-208  /  

   2,6       2  

      ,   208  171 

/  ,   –     – 82 / .  

        (%  )  

     23,9  27,1%,  –  27,0  

29,5%      –  2,7  0,8%,  –  20,5  18,9%, 

 –  22,4  20,8%    –  3,4  2,9%.  

       36 /   55 /   

2006–2010 .,     – 0,6  2,0 /  . 

          

    : ,  1991–1995 .   

     69 / .  
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 1996–2000 .       

    6 / . ,    

    1996–2005 .    7,0  

1,4 / ,       ,     

  ,     є .  

        

     2    

. 

           

90-   XX .,   2001-2006 .   

    є       

    .     

     : , , 

. ,       

          

 . 

 

4.6.      

          , 

, .    [332]        

    8,4 /  SO4,  є   40 / . 

         

                 

 [333]. 

       :  – '   

’є    ,  –    , 

, , , ,    .    

 є     N:P:K,   N:S   

.          1:14-16 



115 

 

є   ,   є      

є    ,  є   [334]. 

 ,    , 

,         .  

 –           

є      [335]. є    

є   ,    

  , є  .   є  

 ,  є   ( , , ), 

, , .      

  .         

 SH-         [336]. 

        SO4
2-

   , 

       SO2  . 

        : 

-    : , , , , .  

 є    40-80 /  ; 

-  :  ( , , , , , , 

,  ).  є  20-40 /  ; 

-  : , , .   12  25 /  

. 

         

  .    є  є  

     [337]. 

       .  

   –      

.    є      , 

    ,     є   

.   є    є    , 

  .  
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    є  ,   –   

.       

          – 

    [338].  

    є ,   

    є  ’є ,        

 .    є     

       є   ,  

       . 

,   є    N:S –  8:1  12:1 [339]. 

           

 50-60 / ,     – 60-90 / .  , 

   ,     10-15%. 

           

       5-7  .  , 

  :S,        3:1 [340]    

          є  

 0,10  0,65%.      N:S   

16:1 є     ,      

 – 9:1 [341]. 

        

   . 

         

  :    –   3,0;  – 

3,1-6,0;  – 6,1-9,0;  – 9,1-2,0;  – 12,1-15,0;   – 

  15,0 /  . 

   ,   є  

   «    »,  

         . 
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 ’   (2006 .)       

  є             

 3,7 /  .       

   , ,    

     6,8; 5,7; 5,4  5,1.   

 є   , ,   

   (4,3; 4,3; 4,3  4,1 / ).     

       1,5-4,0 /  .     

’        1,5  6,8 /     

 4,5  ( . 4.6.1). 

,          55,7  

30,3%   .      

 8,6%   2,8; 0,3; 2,3%    , , 

    . 

              

3,3-16,7 /      5,1 .     

    є     

   9,3 /  .   2011   

      , , 

      16,7; 14,4; 12,3  

12,3 /  ,     ,   

  :    3,3; 4,6         

5,6 /   .         ’  

   (%  )     8,6  38,1%,  

 –  2,8  24,9%,   –  0,3  7,1%     –  

2,3  8,5 %         –  55,7  3,9% 

  –  30,3  17,6%. 
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 4.6.1 

          

  
 , /  

IX X XI 

 - 7,6 6,8 

 5,4 12,3 7,7 

 4,3 9,8 4,6 

 - 4,6 5,7 

 - 10,1 2,8 

 - 10,9 2,3 

 - 6,3 4,6 

 4,3 9,2 3,2 

 4,0 5,7 5,6 

 2,8 9,8 3,8 

 4,3 8,2 6,1 

 2,5 12,3 4,7 

 - 14,4 7,0 

 5,1 8,9 4,4 

 1,5 16,7 8,7 

 - 9,2 1,7 

 6,8 7,3 1,9 

 - 3,3 3,5 

 4,1 8,0 9,2 

 5,7 9,5 7,1 

 2,5 7,9 6,2 

 2,6 8,0 1,0 

 - 5,6 7,1 

  3,7 9,3 4,8 

 

  -XI       

   ,     , 
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     9,3  4,8 /  ,   

4,5 /  .   2016     

       1,0-9,2 /     9,2 . 

         

  – 9,2; 8,7 /  ,   –  , 

    :  1,0; 1,7  1,9 /  

.     SO2      

 (  . 4.6.1).  

   –       (%  

)       38,1  20,9%,   

–   24,9  6,2%,  –  7,1  1,2%    –  8,5  2,1%  

           

 3,9  38,8%   17,6  30,8% .  

            

   . ,     2016    

   SO2  9,3  4,8 /  ,                

 4,5 /  (  1,9 ).   -     

       

є        .  

,      є     

.  

     є ,     є  

      є .  

     є    . 

  є      

  є    .   

 є   ,     

      

. 
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4.7.      

   ,  ,  

,     є , , , , 

   [342].           

 є   ,  ,     

       ,   

.      є  ,   

  ,       , 

 ’       є    

  ,     ,   

,   ,     

є ,   .  ,   є  

є  , є    

, є   , є      

. 

       

   ,  -

 ,      , 

   .       

:   ,  , є   , 

   [343, 344].  , , , ,  

   ,         . 

,           

  [345, 346].        

 ,     – , .   

         

     .  

         

     4.7.1   . 4.7.1. 
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 4.7.1 

      

       

  
 

  , /   

B Mn Cu Co Zn 

1 2 3 4 5 6 7 

 

VII 1,26 23 0,45 - - 

VIII 0,64 18 0,41 - - 

IX 0,89 24 0,40 - - 

X 0,63 50 0,33 4,00 0,63 

XI 0,74 17 0,13 0,37 0,30 

 

VII 0,88 30 0,40 - - 

VIII 0,54 20 0,42 - - 

IX 0,57 26 0,38 - - 

X 0,52 27 0,20 0,83 1,17 

XI 0,50 19 0,17 0,54 0,92 

 

VII 1,01 26 0,43 - - 

VIII 0,75 20 0,40 - - 

IX 0,89 27 0,38 - - 

X 0,84 46 0,23 1,89 0,73 

XI 0,77 19 0,32 0,41 0,43 

 

VII 0,51 28 0,40 - - 

VIII 0,48 20 0,40 - - 

IX 0,70 24 0,38 - - 

X 0,64 56 0,17 3,23 0,80 

XI 0,64 21 0,25 0,26 0,39 

 

VII 1,70 25 0,47 - - 

VIII 0,51 13 0,45 - - 

IX 1,05 21 0,41 - - 

X 0,83 36 0,18 3,41 0,69 

XI 0,86 17 0,17 0,59 0,36 

 

VII - - - - - 

VIII - - - - - 

IX - - - - - 

X 0,66 76 0,20 0,37 0,53 

XI 0,58 10 0,26 0,52 0,60 
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  4.7.1 

1 2 3 4 5 6 7 

 

VII 1,38 29 0,41 - - 

VIII 1,22 28 0,50 - - 

IX 0,82 26 0,34 - - 

X 0,81 49 0,53 0,28 0,33 

XI 0,46 18 0,26 0,24 0,37 

 

VII 0,58 32 0,38 - - 

VIII 0,47 24 0,38 - - 

IX 0,64 21 0,34 - - 

X 0,61 36 0,27 0,28 0,56 

XI 0,51 17 0,11 

11 
0,24 0,52 

 

VII 0,76 26 0,48 - - 

VIII - - - - - 

IX 0,62 28 0,41 - - 

X 0,54 43 0,32 0,75 0,66 

XI 0,45 26 0,21 0,48 0,52 

 

VII 0,22 21 0,21 - - 

VIII 0,30 14 0,15 - - 

IX 0,62 19 0,20 - - 

X 0,40 14 0,25 0,57 1,07 

XI 0,29 17 0,15 0,32 0,28 

 

VII 1,04 27 0,47 - - 

VIII 0,94 24 0,57 - - 

IX 1,16 24 0,41 - - 

X 0,63 

0,67 
56 0,21 0,76 0,86 

XI 0,67 32 0,28 0,54 0,40 

 

VII 0,50 24 0,31 - - 

VIII 0,44 21 0,28 - - 

IX 0,44 18 0,26 - - 

X 0,55 38 0,28 1,25 0,73 

XI 0,48 17 0,12 0,43 0,35 

 

VII 0,89 35 0,43 - - 

VIII 0,56 26 0,39 - - 

IX 0,73 27 0,32 - - 

X 0,59 51 0,53 3,03 0,76 

XI 0,56 22 0,14 0,45 0,50 

 

VII 0,98 22 0,36 - - 

VIII 0,45 20 0,37 - - 

IX 0,75 18 0,36 - - 

X 0,55 28 0,87 0,52 0,83 

XI 0,65 27 0,20 0,44 0,58 
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  4.7.1 

1 2 3 4 5 6 7 

 

VII - - - - - 

VIII 0,56 19 0,25 - - 

IX 0,57 19 0,24 - - 

X 0,48 34 0,57 1,75 0,76 

XI 0,52 22 0,12 0,43 0,49 

 

VII 0,99 29 0,49 - - 

VIII 0,62 18 0,45 - - 

IX 0,91 31 0,35 - - 

X 0,60 37 0,42 0,64 0,80 

XI 0,65 18 0,23 0,43 0,34 

 

VII - - - - - 

VIII 0,66 23 0,43 - - 

IX 1,09 33 0,40 - - 

X 0,53 42 0,23 1,28 0,90 

XI 0,59 19 0,33 0,37 0,62 

 

VII 0,61 28 0,46 - - 

VIII 0,64 18 0,41 - - 

IX 0,66 25 0,39 - - 

X 0,61 33 0,21 2,56 0,58 

XI 0,56 20 0,20 0,54 0,25 

 

VII 0,60 25 0,20 - - 

VIII 0,84 20 0,23 - - 

IX 0,51 24 0,19 - - 

X 0,56 39 0,11 0,24 0,68 

XI 0,47 15 0,13 0,34 0,41 

 

VII 0,61 31 0,42 - - 

VIII 0,62 23 0,44 - - 

IX 0,77 24 0,36 - - 

X 0,56 78 0,13 0,55 0,66 

XI 0,69 30 0,17 0,37 0,63 

 

VII 0,55 27 0,40 - - 

VIII 0,54 21 0,41 - - 

IX 0,78 21 0,38 - - 

X 0,61 28 0,79 0,81 1,01 

010,60 XI 0,63 48 0,21 0,23 0,60 

 

VII - - - - - 

VIII 0,49 20 0,37 - - 

IX 0,73 22 0,40 - - 

X 0,61 22 0,17 0,68 1,15 

XI 0,51 49 0,24 0,65 0,37 
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  4.7.1 

1 2 3 4 5 6 7 

 

VII 0,71 34 0,36 - - 

VIII 0,49 22 0,39 - - 

IX - - - - - 

X 0,60 28 0,20 0,49 0,92 

XI 0,66 51 0,26 0,41 1,34 

  

VII 0,83 27 0,39 - - 

VIII 0,59 20 0,39 - - 

IX 0,76 23 0,35 - - 

X 0,62 40 0,32 1,45 0,78 

XI 0,61 24 0,20 0,43 0,48 

 

  V       

 , , ,   0,83; 27,0; 0,39 /  . ’ , 

           12,1; 

0,4; 3,7% ,     – 17,0; 4,3; 12,6 %     

  – 70,9; 95,2; 63,6% .     

       : 

   , ,     2001 . 0,59; 

20,0; 0,39 /  . 

 VII–VIII         

   .      

     , ,    

0,30-1,22; 13-28; 0,15-0,57 /   . ’ ,   

   , ,   , 

 – , , ,   , 

 – , ,      

 ,   ,  – , 

,   ,  – , , 

    ’ ,      

 ,   . 



125 

 

          

      .  

 VIII         

     (  0,4  3,3%)     

 ,  (  17,0  29,3%;  12,6  13,9%),    

     , ,  (  70,9  65,6%;  95,2  

83,5%;  83,6  83,1% ).      

       , 

  : 0,59–0,83; 20-27; 0,39-0,39 /  .   

     ,    –  , 

    .  

       (2006 .)    

  , , ,        є 

 ,       , 

   0,76; 23,0  0,35 /   .  

        , 

, , ,    0,61; 24,0; 0,20; 0,43; 0,48 /   

. 

           

  , , , ,   – 3,6; 0,6; 

48,4; 2,4; 97,2%,     – 34,7; 31,1; 34,3; 13,7; 1,7%   

   – 61,7; 68,2; 17,3; 84,1; 1,1% .  

 – I        

     :   

        , ,  –  0,8  

3,6%,  37,2  48,4%,  94,6  97,2%;      , 

,  –  28,6  34,7%,  5,7  31,1%,  5,3  13,7%  

        , , , 

 –  70,6  61,7%,  92,7  68,2%,  27,3  17,3%,   91,7  84,1% 

.     ,    
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  (97,2%)  (84,1%) є    

 ,    (68,2%)  (61,7%) – 

       (17,3%) –

 .      

 , , , ,    0,29-0,86; 15-51; 0,11-0,33; 

0,23-0,65; 0,25-1,34 /    ’ ,     

 , ,   ,   – 

, ,   ,  – , 

,   ,  – , ,  

  ,  – ,   ,  

     ,  

 ,  – , ,   

,  – , ,   , 

 – , ,      – 

, ,   . 

     ,  

      є       

; ,         ;  

   ;    . 

   ’ ,       

  . 

    ’     

         

.  

  

4.8.      

 ,      

   ,       

 є      ,   ,   

.  
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  -     

 ,          

 є      .  

       

     ,       

  .  

       

 ,  ,    [291]. 

     є      

   .   є  

 ,         

. 

  . ,       

  ’  (Lumbricidae)   .     

   є ,    , 

       

. ,    –    , є  

    є  .  є   

,   .  

    ’   є є     

,        є   

       [162].   

    є      

 . 

 

4.8.1.    

 –  ,  є      

 ,   , ,  

     [291].    (  50% ’є ) 
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  .    , ,  . 

         

 [291]. 

   –      

,        [347].  

[348]       ,    

   : 1)     

     ,    ’є . , 

       ; 2)  

  ; 3)        

 [349]. 

 ,     , , 

 , ,    

  . 

,   ,   1,4 / 3, є   

    [347, 349].   

        

 :      – 1,0-1,30; 

 – 1,10-1,40;  – 1,20-1,45;  – 1,25-1,60. 

    є   ,  

є         

 .  

           

є        [291].  

     є     ,  

  .    , 

  -  .     

         

. 
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 ,      

    0,01 ,       

    :   (   0,01 )    

(   0,01 ) [291]. 

  (0,01-0,005 ) є    , 

  ,  є ,  ,    

      . 

  (0,005-0,001 ) є      , 

,     , є  

. 

 (   0,001 ) є     

 .   є   ,   

    .   є   

   ,   ,  

є     [291]. 

      

       . . ,  

         . 

  –    ,  є  

 . , є   ,   

 , є    ,   

   . 

  є   ,   

,   .      

,   ,  ,  

  [291]. 

 ,        

  є       

   ,        є  

 [350].        
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  ,       

  ,      

     . 

        є  

,  є  є      

  [291].    –  ,   

      . ,  

      ,    , 

   , , ,    

 є       ,     

.  

 [350]     , 

     ’      

  .     ’ ,   

 є      ’       

.          

 ,    є    

 ,      є  

    [291]. 

      2017  

  , , , ,   

    .    

 : -     -

  ; -     є   

 ; -     

 ; -     

 ; -      

     ; 

     -  

 ;    
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   -  ; -

       ; 

 . 

        

  (  0-10 )    1,16  1,54 / 3 ( . 4.8.1.1). 

      -   

 ,   – -    

  .    

 ’       -   

        

,     1,25  1,30  / 3.   

10-20  є      1,17  1,60 / 3
. 

        -

         

1,17  1,18 / 3,   (1,60 / 3
) – -     

 .       

-        -  

                     

  ,           

 1,21  1,26  / 3
.  

-  є       

 (  10-20 ) 1,33-1,38 / 3,  -   

-   (  10-20 ) є   1,44 / 3 ,  

є       .  

  -           

 1,3-1,5 / 3
. 

        

  .  
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 4.8.1.1 

 -       

  

(  
) 

 

 

- 

 

   
 

 
, 

 

KCl 

 
, 

% 

 
, 

/ 3
 

 
, % 

 
-

, 

% I II I II I II 
. 

 
 

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

 

( ) 1 53  

    
  

 

10-20 7,1 - 3,6 - 1,33 - 38,6 21,4 8,2 

 

 

 (1 – - 

 

2 – -

) 
 

1 41  

   
  -  

  
 

0-10 - 6,5 - 2,1 - - - - - 

10-20 6,4 6,6 2,3 2,1 1,33 - 23,6 14,0 4,4 

2 53  

    
  

 

0-10 - 7,1 - 3,4 - - - - - 

10-20 - 6,7 - 3,5 - - - - - 

 

( ) 1 8  
-   

    
10-20 5,1 - 1,9 - 1,33 - 11,3 4,7 4,8 

 

 

( ) 
 

1 8  
-   

-  
10-20 4,3 - 1,0 - 1,44 - 10,0 3,8 1,8 

2 14  
-   -

    
10-20 4,6 - 1,2 - 1,38 - 17,3 2,7 3,2 

 

 

(1-6 – -

, 
 7 – -

) 

1 40  

-    
  

 

10-20 6,2 - 1,6 - 1,6 - 27,0 13,0 7,6 

2 133  

    
   

  

0-10 - 7,3 - 3,7 - 1,25 - - - 

10-20 - 7,4 - 3,6 - 1,17 - - - 
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* ,  –    ( , )

   

 
  4.8.1.1 

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

 

3 121 

-     
   

  

0-10 - 7,5 - 3,6 - - - - - 

10-20 - 7,4 - 3,6 - - - - - 

4 49  

-     
     

  
 

0-10 - 7,1 - 2,7 - 1,30 - - - 

10-20 7,0 6,6 2,8 2,6 1,42 1,26 23,6 14,4 3,6 

5 29  
-      

 

0-10 - 6,2 - 1,7 - 1,49 - - - 

10-20 - 6,6 - 2,0 - 1,39 - - - 

6 40  

-     
  

 

0-10 - 5,4 - 2,2 - 1,50 - - - 

10-20 - 5,5 - 2,5 - 1,50 - - - 

7 121  

-     
   

  

10-20 6,7 - 2,2 - 1,39 - 28,0 17,0 7,2 

 

(1-2 – -

, 
3 – -

) 

1 33  
-      

  
10-20 6,7 - 2,2 - 1,18 - 29,3 13,0 3,2 

2 33  
-      

  

0-10 - 5,8 - 2,3 - 1,16 - - - 

10-20 - 6,3 - 2,2 - 1,21 - - - 

3 45  

-     
  

 

0-10 - 5,8 - 2,4 - 1,54 - - - 

10-20 5,1 6,2 2,3 2,2 1,33 1,60 25,0 12,3 6,8 
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      [351]   

   :  

–   (1,2-1,3 / 3
) –  -      

,  ; 

–    (1,3-1,4 / 3
) – -    

 ,      -  

 ,     

  ,  -    

    ; 

–      (1,4-1,6 / 3
) – -

  ’ , -    

 , -     

 .  

                 ,  

    1,2-1,3 / 3
 є     

2,7-3,0% ( . 4.8.1.1). 

 

. 4.8.1.1.        

        

    є       .   

     .  є ,   

  є .     

.  

y = -3,2589x + 6,9248 

R² = 0,3101 

0,9
1,2
1,5
1,8
2,1
2,4
2,7

3
3,3
3,6
3,9

1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 1,6

  , / ³ 

, %
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   ,      

,   , ,       

15%  ’є     30-40%   .    

         

,   ,     . 

     ,  є  

 :  (38,6%)     

 ;    – є    

23,6  29%;  – 11,3-17,3%.     

  -   -    

 10,0 %.   ,      

  є    2,7-21,4%.  (2,7%)   

   -    ,  

(21,4%) –       

.       ,  

 , є     .  

        

  ( . 4.8.1.2). 

   є              

 1,16-1,60 / 3.       

  (1,16-1,21 / 3),   є    .  

 

. 4.8.1.2.        

y = 0,0908x + 0,1483 

R² = 0,4278 

0,5

1

1,5

2

2,5

3

3,5

4

5 10 15 20 25 30 35 40

 , % 

, %
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     ,  . 

  – ,  є -    

  ,     [351]. ,  є  

   ,  .  

        

     1,8  8,2%    4,6 .  

   ’     

    , -

    , -

       , -

        8,2; 

7,6; 7,2; 6,8% ,   –  -   

- , -   , -   

      1,8; 3,2; 3,2% 

.  

   ’    

                      

( . 4.8.1.3). 

 

. 4.8.1.3.     : 

)  ; )   

 

 

y = 0,1747x + 0,9982 

R² = 0,4606 

1

2

3

4

5

6

7

8

9

5 10 15 20 25 30 35 40

 , % 

 
, %

 

) 

y = 1,7065x + 1,5647 

R² = 0,3186 

1,5

2,5

3,5

4,5

5,5

6,5

7,5

8,5

0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4

, % 

 
, %

 

) 



137 

 

4.8.2.      
 ‒     [348].  

         [347]. 

 є      –  

    ,    є   

    . 

  є   -  

  .      

,     є    

, -    ,    

     [352, 353]. 

-    є      

   [347, 354].     

          

.       

    [349].     

         [347]. 

    є   ,  

      .   

є     ’є    ,    

     .  [355]  

   ’    ,   ( / 2)   

 ’       [347].  

    ’є   ,   

 .    ’  є   

      [356].  

          

 ’ .        

   40-60 ,     1   .  
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    ’ ,   50-70%   

   80-90%  [337]. 

  –   ,  є   

 ,   .   є 

    , є     

 , є , -  , є 

      , є 

    [169, 353]. 

        ,  

є  -  . ,  ’    , 

    ,    ,   

  є    ( ,   ’   

  i  є 176-92%). 

 ’ ,   –      

 [353].     7,5 .   1 ,  

   –  12 / ,   –  0,5  4 / . 

         

є   ’  (Lumbricus terrestris)    ’  

(Lumbricus rubellus) [353]. 

     –  ,   

 (Allolobophora caliginosa).      , є 

  15 ;     1 2
    400-

500  [353]. 

      -

      ,     

є ,  є  -    

         [353].  

      є   

’  ,       

 [357]. 
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  ,     

         

є      , є 

  ,     є ,   

        [353, 358]. 

  ’  є    . 

 ’        є  

    ,       

      . 

 ,  ’    є   

,        

   [359]. 

 ’  (Oligohaeta, Lumbricidae) –   

 [360].     ,    , 

’   ,   ,   

 ,       

.      ’   

 .           

     .    ’    

,    , , Azotobacter   

 .   ,    

 ,     2  є  . 

 є      [360].    

,     ’  є   [360].   

  ’  є   ,   

  .     є   , 

  . 

    ’   є є     

,        є   

       [361].   
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    є      

 . 

       ’є ,   

,    . .  ’є    є   

    ,  ’є     –   , 

  –     . . [362] 

     (  ’є  –  

’ ,    .),         

  ,        

 (1 2
) [348, 363].        

є  ’є   (  ),      , 

   ’є  (    )    

  1 2
       

  -   -   – 

  є    (  ,  

  є  ’є    ),  

  .       

       .     

 , ,    . . 

 ,        

         є  

                        

 0,25 2
 (50*50 2

).        

. 

 ’      [363]. 

  ’         

   . 

   2017    , 

, , ,     

     : I ( ); II ( ); (III) .  
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   : -    

 ’   ; -     

є    ; -     

 ; -     

 ; -      

     ; 

     -  

 ;    

   -  ; -

       ; 

 . 

   ,     

’         44  180   1 2
  

  4,1  ( . 4.8.2.1). 

 (180  175 / 2)  ’    

      

  -   ,  

 (44  49 / 2
) –  -     -

     .  

     ’      24  

56 / 2
    2 .  (56  56 / 2)  

  -       

     -   

,   (24 / 2
) –  -     

 . 
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 4.8.2.1 

     (   2017 .) 

  

(  
) 

 

 

-

 

    

 

’ ,  
 1 2

 

 ’ , / 2
 

  
’ ,  

I II III I II III I II III 

 

( ) 1 53  
      

  
180 52 - 95,0 12,0 - 0,53 0,23 - 

 

(1 – -

2 – -

) 

1 41  
     -  

   
112 56 100 63,0 20,7 32,8 0,56 0,37 0,33 

2 53  
      

  
- - 36 - - 41,8 - - 1,16 

 

( ) 1 8  
-      

 
76 40 - 47,0 16,9 - 0,62 0,42 - 

 

( ) 
1 8  -   ’  - 28 - - 16,8 - - 0,60 - 

2 14  -   -    44 - - 24,0 - - 0,54 - - 

 

(1-6 – -

, 
 7 – -

) 

1 40  -       83 28 - 47,0 8,6 - 0,48 0,31 - 

2 133    - - 12 - - 4,9 - - 0,41 

3 121  
-         

  
- - 16 - - 8,7 - - 0,55 

4 49  
-        

      
50 28 72 41,0 19,6 43,3 0,82 0,70 0,60 

5 29  -      49 24 100 23,0 6,2 49,3 0,47 0,26 0,49 

6 40  -       - - 148 - - 89,9 - - 0,61 

7 121  
-         

  
175 28 - 114 16,2 - 0,65 0,58 - 

   

(1-2 – -

, 
3 – -

) 

1 33  -       64 36 - 37,0 9,6 - 0,58 0,27 - 

2 33  -       - - 404 - - 360,3 - - 0,89 

3 45  
-       

 
64 56 348 34 12,1 152,2 0,53 0,22 0,41 

* , ,  –    ( , , )



143 

 

      ’     12 

 404   1 2
    33,7 .  (404  348 / 2

) 

 ’   -      

  -      

,   (12  16 / 2
) –     

-   . 

        

          

      ,    

  є  є ,    

.  

         

     ’ ,    

        . 

      ’  ’  

     ,   –   

  ( . 4.8.2.1). 

 

. 4.8.2.1.        

 

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

 ’   ’  

 
'

, 
/

², 
   

 

 
 

'
, 

/
² 
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    ’   1 2
     

1  .  

      ,   

’         23  114 / 2
    

4,9 .  (114  95 / 2)  ’    -

       

  ,   (23  24 / 2
) – 

  -       -  

  . 

     ’      6,2  

20,7 / 2
    3,3 ,  є       

 .  (20,7 / 2)  ’     

    -   

,   (6,2 / 2
) –   -     

 . 

  ,      ’    

  (  ).    ’    

 4,9  360,3 / 2
   73,5 .  (360,3  152,2 / 2)  

  -         

-      ,  

 (4,9  8,7 / 2
) –     -  

 .  

    ’  є ,    

 ( )    0,47  0,82      1,7 . 

 (0,82 )      -   

        

,   (0,47 ) –  -     

 .  

   ( )   ’      0,22 

 0,70     3,2 .  (0,70  0,58 )    ’  
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’    -        

     -  

 ,   (0,22  0,23 ) –  -    

        

   . 

 є  ( )   ’  є    

  0,33  1,16     3,5 .  (1,16  0,89 )  

         

   -     

 ,   (0,33  0.41 ) –   

   -   

    .  

 ,   ’  є    

.     є   ,  

 .       ,  

 є 10-15° ,  70-80%  .      

 -  ,    :  

 ,       

    ,       

   .    

 ,        

  , є   ,    

      . 

         

         

: ,  , . 

       

 ’ ,    ,    

     . 
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 -   (   1 2
):

    

-  44  56 – , 

-  57  68 –  , 

-  69  80 – ; 

  :  

-  64  90 – , 

-  91  116 –  , 

-  117  148 – . 

  ,       

           

  . 

 -       

   -   -  

    ’  76 / 2
. 

       

 ’ . ,     -    

   (404 / 2); -    

  (148 / 2); -    

   (348 / 2) .      

   -                

 (100 / 2
);      

-    (100 / 2) . 

  ’     ,    

 , є      12-404   1 2
. 

        

’  (404 / 2)    (360,3 / 2),   є    

.         

      .     

,       

  ,        
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    є   

        

є       . 

 

4.9.      

         

        

        

         

     . 

         

 ―   ‖    

       [364]. 

       

          

    ( ),     

: KCl; , %; N . .; 2 5; 2 ; ; n; u, ; Zn /  . 

        – 

     –   2    

 ,         

    ( . 4.9.1),      

 ( . 4.9.2). 

 2001–2006 .,    ,    

     : , KCl,, N . ., 2 5, 2 , , 

n  u.    ,        

’       (57,4  56,8   

100-  )    .  
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 4.9.1 

           2001-2016 . 
 

,  
 , 

. 
 

  

 N . . 2 5 2  Mn B Cu o Zn 

 

%  /
 

 /
 

 /
 

 /
 

 /
 

 /
 

 /
 

 /
 

 

VIII  

(2001) 
30,62 2,58 42 81 36 159 80 96 44 20 95 0,59 83 0,39 76 - - - - 57,4 

IX 

(2006) 
25,37 2,35 38 89 40 152 76 87 40 23 100 0,76 100 0,35 69 - - - - 56,8 

X 

(2011) 
34,70 2,30 37 136 60 176 88 132 60 40 100 0,62 87 0,32 63 1,45 100 0,78 15 61,1 

XI 

(2016) 
34,04 2,26 36 123 55 167 84 130 59 24 100 0,61 86 0,20 39 0,43 100 0,48 9 60,2 
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 4.9.2 

               

  

VIII  IX  

,  

 

,  

 

 

N
..

 

2
5
 

2
 .  

N
..

 

2
5
 

2
 . 

 41 31 76 37 85 54,0 41 38 100 44 93 63,2 

 34 38 69 48 84 52,4 32 36 69 51 85 54,6 

 46 39 92 47 91 63,0 45 39 94 37 92 61,4 

 48 35 89 37 80 57,8 40 38 88 35 91 58,4 

 51 43 94 56 74 63,6 45 43 100 39 93 64,0 

 39 46 91 44 99 63,8 37 42 89 49 89 61,2 

 40 34 81 50 80 57,0 36 40 61 43 86 53,2 

 - - - - - - 38 37 95 50 89 61,8 

 30 24 30 14 46 26,5 29 36 32 24 72 38,6 

 41 52 90 53 100 67,2 38 48 77 50 93 61,2 

 32 24 50 43 72 42,4 32 30 58 38 66 43,0 

 40 35 60 43 85 52,6 37 38 44 65 88 54,4 

 46 33 88 49 77 58,6 40 40 78 42 86 57,2 

 36 39 53 27 73 42,0 30 41 29 27 72 36,6 

 48 32 100 39 87 61,2 40 42 80 43 90 59,0 

 40 42 58 40 92 52,2 45 57 46 40 93 56,2 

 44 32 100 47 85 61,6 33 35 100 33 90 58,2 

 28 25 41 26 80 36,8 35 40 37 28 70 38,6 

 49 41 89 49 91 63,8 39 45 81 46 90 60,2 

 47 33 50 37 85 50,4 40 40 66 37 92 55,0 

 37 36 100 51 79 60,6 35 35 100 40 93 60,6 

 38 33 82 46 82 56,2 - - - - - - 
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  4.9.2 

  

X  XI  

,  

 

,  

 

 

N
..

 

2
5
 

2
 .  

N
..

 

2
5
 

2
 . 

 37 68 100 66 73 68,8 41 52 100 57 62 62,4 

 32 61 79 85 67 64,8 36 67 69 78 62 62,4 

 42 64 100 70 72 69,6 40 63 86 67 79 67,0 

 38 61 100 78 68 69 36 54 82 74 66 62,4 

 43 66 100 80 70 71,8 46 60 89 57 64 63,2 

 39 78 88 78 68 70,2 44 64 89 46 93 67,2 

 40 76 83 77 79 68,2 40 53 79 71 57 60,0 

 30 60 59 79 68 56,8 32 53 85 66 52 57,6 

 35 56 100 46 70 61,4 37 59 87 57 63 60,6 

 28 49 39 29 59 37,5 25 44 38 37 51 35,9 

 41 56 84 45 69 59,0 41 64 95 48 71 63,8 

 31 54 91 49 69 56,4 27 47 88 53 56 52,0 

 36 56 95 76 80 68,6 32 56 66 95 63 62,4 

 39 59 92 60 79 65,8 35 60 73 59 68 59,0 

 34 63 38 35 77 45,4 34 52 50 54 61 46,2 

 36 60 97 58 77 65,6 34 49 95 57 66 60,2 

 45 76 63 64 68 63,2 46 52 67 47 70 56,4 

 41 55 100 68 68 66,4 29 49 100 57 64 59,8 

 33 52 42 31 58 39,7 34 54 71 56 54 53,8 

 35 60 90 78 63 65,2 37 63 86 53 68 61,4 

 38 56 72 39 81 57,2 39 53 77 55 63 57,4 

 33 54 92 56 68 60,6 29 39 100 65 65 59,6 

 37 57 100 57 68 63,8 38 50 100 75 74 67,4 
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   V           

  57,4  56,8 .         36,6-

64,0   27,4 ,   є  , 

   ,   , 

         35 /  (1996–

2000 .),   2001, 2002, 2003, 2004, 2005 .   57, 62, 59, 

127, 158 / ;           

5,6  (1996–2000 .)   2,3 /  (2001–2005 .).   1997  2000   

          

39  34 / ;        

  1996  2005   94,5  18,9 / .  ,   

       152 / ,  

є  –  87 / . 

           

,   ,  –                  

 ( . 4.9.1).  

 2007–2016 .,  ,     

    : , KCl, N . .,  2 5, 2 , n, , u,    

, Zn. 

         

.            

 37,5-71,8   61,1.  ,   71,8; 71,0; 70,2; 

69,6  , , ,   .  

       , 

    ,       

 ,   -    

 . 
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  22,5-28,9 

 29,0-35,3 

 35,4-41,7 

 41,8-48,1 

 48,2-54,5 

  54,6-61,0 

2001 . 

 

   

 

  29,3-33,8 

 33,9-38,4 

 38,5-43,0 

 43,1-47,6 

 47,7-52,2 

  52,3-56,8 

2006 . 
 

   

 

  33,4-39,8 

 39,9-46,3 

 46,4-52,8 

 52,9-59,3 

 59,4-65,8 

  65,9-72,3 

2011 . 

 

   

 

  33,1-38,5 

 38,6-44,0 

 44,1-49,4 

 49,5-54,9 

 55,0-60,3 

  60,4-65,8 

2016 . 

. 4.9.1.      
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         .       

2012–2016 . ’      35,9–67,4   60,2. 

       ,   

  .        

   , , , , 

    : 8,6; 8,2; 6,6; 6,6; 6,4  5,4  

.   є      

    128 (2011–2015 .), 71 /  (2016 .);   

        0,6 /  (2011–2015 .).   

2011  2015         

    210  52 / ,   2011, 2012, 2013, 2014, 2015 

.         

14, 4, 8, 5, 10 / . 

 ,         

          

         

 35,9-67,4.          – 

,  –   ,  , , 

, , , ,    – 

   . 

         

  ,      ,   

, , , , , 

, , ,  –  , , 

, , , , , 

   –  .  

       , ,   

  – ,   . 
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 ( ,  N . ., 2 5, 2 )       ( ) 

     . ,   

         

   (35,9)   (46,2)  . 

            

 є        (  71,8 

 63,2 ),  (  68,2  60,0 ),  (  69,0  62,4 ), 

 (  66,4  59,8 )   (  68,8  62,4 )  

 [294]. 

  -     

    -   ,    

  ( )     ’   

 ( . 4.9.2).   є   , KCl, N . ., P, K, 

B, Mn,     0,624; 0,650; 0,532; 0,774; 0,819; 0,722; 0,559 

. 

        

          

   ,      

      . 

        

     ,   

        

. 
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*  –   

 

. 4.9.2.   ’      

 
  KCl N  P K B Mn Cu Co Zn 

 -           

 0,624 - 
         

KCl 0,650 0,575 - 
        

N  0,532 0,573 0,259 - 
       

P 0,774 0,538 0,680 0,230 - 
      

K 0,819 0,327 0,312 0,543 0,542 - 
     

B 0,722 0,704 0,676 0,553 0,556 0,566 - 
    

Mn 0,559 0,434 0,378 0,332 0,341 0,405 0,590 - 
   

Cu 0,036 0,146 -0,109 0,221 -0,082 -0,141 -0,077 0,076 - 
  

Co 0,431 0,226 0,292 0,061 0,333 0,171 -0,059 -0,075 0,147 - 
 

Zn -0,273 -0,298 -0,214 -0,500 -0,075 -0,311 -0,459 -0,315 -0,110 0,368 - 
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1. ,      ’    

 є  ,       

  ,    3 . 

   (1996–2006 .),     

  ,    ,   

є ,  39,    10,    16 /  . 

  (2006–2011 .) –    , 

   ,   є ,  136,  

  176     132  /  .  

  (2011–2016 .) – є  є    

   – 123,  – 167  є  – 130 /  . 

2.         ,  

      є    

 N . ., 2 5, 2 ,     –   ,  

  N . ., 2 5, 2 . 

3.      ’     , 

    , є      

1,16-1,60 / 3  12-404   1 2 .    

      (1,16-1,21 / 3)  

   ’  (404 / 2)    (360,3 / 2),  

 є    .     

        

    .     

4.             

60,2,  є        

 .  

 

 

 

/
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 5 

     
Ь  Ь Ь    

 

     -    

 (30%), -     (42%)  -

   (28%) . 

         

,        20-    

є   є  ,     . 

 1996–2011 .            

 38 /   ( . 5.1). 

 

. 5.1.           

      

 

      60 /  .  , 

  є ,       52 /    

є   ’     91 /       

  44 /  . 

157 

169 

195 
194 

172 

99 101 

126 

159 

119 

90

100

110

120

130

140

150

160

170

180

190

200

VII VIII IX X XI

    

P
2
O

5
, 
K

2
O

, 
/

 
 

 

 ( ) 
(1996) (2001) (2006) (2011) (2016) 

P2O5 K2O 
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 2011–2016 . є   є    

   – 133 /         

    172  119 /   . 

’ ,     2001–2011 .  2,3-2,6%  

 є   .  ,      

     2,3%.      

 є     6,5      5,8    

   5,8  KCl    . ( . 5.2). 

 

. 5.2.          

     

 

5.1.  -    

    є  .   

'   є  є       5%. 

          . 

        ,   

    98%  , 60% – , 80% – 

,      ,     ,  

         

   ,   .   

5,7

5,8

5,9

6

6,1

6,2

6,3

6,4

6,5

6,6

2,2

2,3

2,4

2,5

2,6

2,7

VII (1996) VIII (2001) IX (2006) X (2011) XI (2016)

 . 
 ( ) 

, %
 

. 

KCl 

K
C

l 
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 2,6% ( . 5.1.1).        

   2,0-3,8%.        

     є  (   2,1%), ’  – 

 (2,1-3,0)  ’  –  (3,1-4,0%).     

  № 12, № 17, № 14, № 4  № 13,    

 3,8; 3,7; 3,5; 3,3  3,3% .     

 № 1  № 8,      2,0%. 

 5.1.1 

           

   

  

 
 ,  

 , % 

VIII IX X XI 

1 108  2,0 1,9 1,9 2,0 

2 153  2,6 2,4 1,9 2,3 

3 163  2,2 2,1 1,9 2,2 

4 50  3,3 2,7 2,8 3,3 

5 25  3,8 3,5 3,4 3,7 

6 130 2,5 2,4 2,2 2,2 

7 79 2,2 1,7 2,0 1,9 

8 76 2,0 2,0 1,9 1,8 

9 35 2,2 2,3 1,9 2,0 

10 188 2,7 2,6 2,3 2,2 

11 149 3,3 3,1 2,6 2,5 

12 51 3,8 3,4 3,0 2,8 

13 54 3,3 3,1 2,6 2,4 

14 15 3,5 3,3 3,1 2,8 

15 94 3,2 3,1 2,5 2,6 

16 30 3,1 2,4 2,5 2,6 

17 63 3,7 3,5 3,4 3,0 

18 95 2,3 2,0 2,1 2,0 

19 140 2,2 2,3 2,2 2,2 

20 145 2,2 2,0 1,9 1,6 

є 1843 2,6 2,5 2,3 2,3 
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’       – ’  – 

  2,6  2,5%.       

   .       2,2%,  

 15,4%       .  

         1,9-3,4%.   

         є  (  

 2,1%),  –  (2,1-3,0%),   –  (3,1-4,0%) ( . 5.1.1).  

       ,   ’ , 

,   ,     

  3,4; 3,4; 3,1  3,0.     

  , , є, , ’     є   

,      1,9%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

. 5.1.1.         

 , % 

 

 1,1–2,0 

 2,1-3,0 

 3,1-4,0 
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        є   

    ,    

  ,  -    

    .  

 ,       

       .   

,      ,    – 

  . 

       2001–2016 .   

’ ,        

   . 

         

    ,     .  

     10      

    ,   

 є   ,     

        -

 . 

         

     90-      

       ,     

    . 

       . 

      

         . 

    (1996 .)    

   KCl  6,5 ( . 5.1.2).  

 KCl         5,7-7,4.  

         є 

   (5,6-6,0),  (6,1-7,0)   (7,1-7,5). 
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 є    , , ’    , 

    7,4; 7,3; 7,2  7,1  

  є ,  , є,   ,  

    5,7; 6,1; 6,2  6,2. 

  5.1.2 

         

   

  
 

,  

, KCl 

VII VIII IX X XI 

1 108 6,2 5,3 6,1 4,6 5,3 

2 153 6,2 5,6 5,2 4,9 5,1 

3 163 6,1 6,3 5,6 6,0 5,8 

4 50 6,6 6,6 6,7 6,8 7,2 

5 25 7,2 7,1 7,2 7,0 7,5 

6 130 6,4 6,2 5,9 5,8 6,1 

7 79 6,4 5,7 5,3 5,2 5,2 

8 76 6,4 5,7 5,7 5,0 5,8 

9 35 6,6 5,8 5,6 6,0 5,3 

10 188 6,5 6,5 6,7 6,3 5,4 

11 149 6,8 6,7 7,0 6,6 6,3 

12 51 7,3 6,7 6,8 6,9 6,7 

13 54 7,1 6,7 6,9 6,7 6,7 

14 15 6,8 6,9 7,0 6,8 7,5 

15 94 6,4 6,0 5,9 5,6 5,8 

16 30 5,7 6,8 6,8 6,5 6,1 

17 63 7,4 6,8 6,9 6,8 7,0 

18 95 6,4 5,8 6,3 6,1 6,1 

19 140 6,4 5,8 5,9 5,8 5,9 

20 145 6,5 6,5 5,5 4,9 5,0 

є 1843 6,5 6,2 6,1 5,8 5,8 
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       KCl      

0,3 .,    6,5  6,2.      5,3-

7,1 .,   – 34,0%.       

    є  (5,1-5,5),   

 (5,6-6,0),  (6,1-7,0)   (7,1-7,5).  є  

  ’ ,    ,   

  7,1; 6,9  6,8    є , 

 , ,   ,     

 5,3; 5,6; 5,7  5,7. 

   KCl     

    ,    

,   .     

     6,2  6,1 .,    

1,6%.   є     KCl  

0,3 .   ,   5,8. 

    2011 .   

          

4,6-7,0 .,   – 52,2%.       

    є  (4,6-5,0),  (5,1-

5,5),    (5,6-6,0)   (6,1-7,0) ( . 5.1.2).  

є    ’ , , ,   

 ,     7,0; 6,9; 6,8; 6,8  6,8 

   є ,  , ,   

,      4,6; 4,9; 4,9  5,0.  

      KCl   

   5,8 .       5,0-7,5,  

 – 50,0%.       

      ,  

 –  . 
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. 5.1.2.       

    ,  ’ , , 

   ,    KCl  7,5; 7,5; 

7,2 ;7,0    є ,  ,   

,       5,0; 5,1  5,2.     

       VII–     

       , 

   ,       

   ,   ,  є  

.      ,  

  .        є 25,8; 

24,6  21,0%,   KCl   1,4; 1,6                  

1,3 . . 

      ’    , 

,          

  , KCl 

 

 4,6-5,0 

 5,1-5,5 

  
 

5,6-6,0 

 6,1-7,0 
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 .    KCl      

0,7 . 

        
    ,       

   ,  є  ,   
 [307]. 

        
 ,   –      
   [307].  

       
 ,      

          
      ( ,  

  ’    ) є ’   
    .  

  ,       
      є   , 

  ,      [307]. 

         

 2001–2016 .       

        . 

     ,   

     ( . 5.1.3)      

 23,1; 21,3; 18,0 /100 .   



 

 5.1.3 

-     2001–2016 . 

   

  

VIII  (2001 .) X  (2011 .) XI  (2016 .) 
-

 
-

 

 
-

 
 

є  
-

 

 
 

, 
% 

-

 
-

 

 
-

 
 

є  
-

 

 
 

, 
% 

-

 
-

 

 
-

 
 

є  
-

 

 
 

, 
% 

  100     100     100   

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

1 2,9 16,8 19,7 85,3 3,7 7,1 10,8 65,7 2,0 11,6 13,6 85,3 

2 1,6 21,4 23,0 93,0 2,7 12,2 14,9 81,9 2,4 12,9 15,3 84,3 

3 1,3 22,8 24,1 94,6 1,1 19,5 20,6 94,7 1,2 17,9 19,1 93,7 

4 0,8 30,9 31,7 97,5 0,7 25,5 26,2 97,3 0,6 28,6 29,5 96,9 

5 0,8 38 38,8 97,9 0,4 35,5 35,9 98,9 0,3 39,3 39,6 99,2 

6 1,1 26,3 27,4 96,0 1,8 22,9 24,7 92,7 1,3 17,2 18,5 93,0 

7 1,8 19,3 21,2 91,0 2,3 9,5 11,8 80,5 2,2 9,7 11,9 81,5 

8 1,4 9,2 10,6 86,8 2,8 11,0 13,8 79,7 1,6 9,8 11,5 85,2 

9 0,8 21,5 22,3 96,4 1,1 23,9 25,0 95,6 2,1 11,5 13,6 84,6 
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  5.1.3 

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

10 1,1 25 26,1 95,8 0,9 24,8 25,7 96,5 1,8 13,5 15,3 88,2 

11 0,8 27,3 28,1 97,2 0,8 30,0 30,8 97,4 0,8 26,0 26,8 97,0 

12 0,5 32 32,5 98,5 0,5 31,0 31,5 98,4 0,4 24,9 25,3 98,4 

13 0,6 39 39,6 98,5 0,6 37,0 37,6 98,4 0,3 38,2 38,5 99,2 

14 0,6 38 38,6 98,4 0,6 37,8 38,4 98,4 0,3 38,9 39,2 99,2 

15 1,2 24,9 26,1 95,4 1,8 17,1 18,9 90,5 1,4 16,1 17,5 92,0 

16 0,8 30 30,8 97,4 0,9 29,8 30,7 97,1 0,9 28 28,9 96,9 

17 0,7 36,9 37,6 98,1 0,5 36,4 36,9 98,6 0,4 30,8 31,2 98,7 

18 1,2 13,4 14,6 91,8 1,1 12,2 13,3 91,7 0,9 10,4 11,3 92,0 

19 1,3 16,3 17,6 92,6 1,1 14,7 15,8 93,0 1,3 10,9 12,2 89,3 

20 0,7 18,3 19,0 96,3 2,8 7,6 10,4 73,1 2,4 8,1 10,5 77,1 

є 1,2 23,1 24,3 95,1 1,7 21,3 23,0 92,8 1,4 18,0 19,4 92,8 
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Є        ’      

    ,       

   ,    

      . Є    

      , ,   10,6-

39,6 /100    85,3-98,5%.   є    

      , , 

’ ,  .   є    

      , ’ , 

, , , ,    

     30,8-39,6 /100    97,4-98,5%. 

         

       0,5-3,7 /100    7,1-

37,8 /100  .     

   , , , ,  ,  

  3,7; 2,8; 2,8; 2,7; 2,3 /100  .   

    , , , , 

, ’  ,    7,1; 7,6; 9,5; 11,0; 

12,2; 14,7 /100  .   

     ’       

                    

0,3-2,4 /100    8,1-39,3 /100  .   

     , ,  . 

  є       

   ’ , , ,   

      31,2-39,6 /100    98,7-99,2%. 

 

5.2.     

    ,   є ,  VI    

143 /  ,  є    ( . 5.2.1). 



169 

 

 

 5.2.1 

  ,   є ,     

       

  
 

,  

 , /   

VII VIII IX X XI 

1 108 130 90 80 133 132 

2 153 150 90 80 118 143 

3 163 130 90 70 141 131 

4 50 150 130 80 168 171 

5 25 140 160 158 168 249 

6 130 150 90 98 142 134 

7 79 150 90 70 126 126 

8 76 110 80 60 90 118 

9 35 120 70 60 115 131 

10 188 150 100 90 136 134 

11 149 130 100 80 146 137 

12 51 250 80 120 154 121 

13 54 130 80 150 159 123 

14 15 130 130 80 140 132 

15 94 130 91 120 165 148 

16 30 140 110 160 141 132 

17 63 180 120 153 202 144 

18 95 150 80 80 121 126 

19 140 130 80 90 117 113 

20 145 140 70 90 105 119 

є 1843 143 91 91 135 133 

 

 VII          36,4%, 

     91 /  ,  є  

  .     

   VII    VII    110-250  70-160 /   . 
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      2,3  2,3  

.      91 /   

    . 

     –  VI    –    

     ,   

є ,           .  

     ,   ,  

 є ,     134 /  ,   47,3%. 

          X   

60-160  90-202 /   .    

   2,7  2,2  . 

        ,   

є ,  , , ’ , ’ , , 

 ,     202, 168, 168, 165, 159, 

154 /  ,   – , , ’ , ’    , 

   є 90, 105,115, 117  118 /   

. 

  ’     ,   

є ,   133 /  .   

  113-249 /  ,    2,2 .  

    ,   є ,   ,  

’ , ’   ,       

   249, 148  144 /  .   

  ’ ,    ,   ,  

 є ,      113, 118  119 /  

. 

 , ,         

    є  . 



171 

 

 

         

  є    –   2 5   

є         .  

   є        

   . ,     

,     157 /   ( . 5.2.2).  

 5.2.2 

           

   

  
 

,  

 , /   

VII VIII IX X XI 

1 108 240 240 240 103 183 

2 153 160 220 220 190 196 

3 163 140 210 220 214 209 

4 50 90 130 170 255 174 

5 25 60 90 101 145 81 

6 130 180 160 220 218 228 

7 79 210 250 210 251 221 

8 76 180 190 200 203 193 

9 35 120 170 190 180 157 

10 188 140 130 190 195 149 

11 149 140 130 230 223 167 

12 51 99 160 250 175 158 

13 54 90 110 250 251 153 

14 15 250 130 240 255 202 

15 94 166 167 163 231 179 

16 30 150 140 180      193 189 

17 63 70 90 108 143 117 

18 95 160 179 143 169 140 

19 140 200 190 150 178 118 

20 145 160 130 170 156 160 

є 1843 157 169 195 194 172 
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    . ’    

   60-240 /      4 .  

   ( ’  )     

  24,2%   195 /  .   

    101-250 /      

2,5 .      ― ‖   

      37,5%. 

        

 ,  є     .  

       194 /    

    103  255 /      2,5 .  

         

   .  

      , , 

,  ,       

  255, 255, 251, 251 /   ,   – , 

  ’     103, 143  145 /  .  

   – 2016 . –      

  :     22 /  ,  

11,3%   172 /  .      81-

228 /      2,8 .       

  , ,     –  

228, 221, 209  202 /  ,     ’ ,   

’   –  81, 117  118 /  .  

          

   . 

   5.2.2      

          1996 

 2006  . 
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        .   ,  

є            

        

 . 

      

   ,      

    є      

         . 

  V –        

    є      

,      99  159 /  , 

  60 /  .   V          50 

 155 /      3,1  ( . 5.2.3),      –   

 80-222 /      2,8 .  

       2  

  ' , , '    :  

222, 213, 208  200 /  ,   –  , 

' ,    :  80, 84, 91  97 /  

.        2001–2011 . 

           

  . 

         

  є      .  

,     є     . 

  2    , , ,   

,     223, 184, 160, 156  150 /  

,   – , ’ , , ’   

  – 73, 76, 79, 84  85 /   . 
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 5.2.3 

            

   

  
 

,  

 , /  

VII VIII IX X XI 

1 108 110 100 100 170 150 

2 153 100 100 130 167 156 

3 163 130 110 130 213 184 

4 50 110 90 70 153 223 

5 25 50 50 88 103 84 

6 130 100 130 140 156 160 

7 79 110 120 100 197 135 

8 76 80 70 150 177 120 

9 35 80 90 180 208 118 

10 188 90 120 160 171 119 

11 149 110 110 170 175 131 

12 51 60 100 120 109 73 

13 54 80 110 109 200 122 

14 15 140 90 180 188 129 

15 94 155 107 179 222 133 

16 30 90 90 60 97 102 

17 63 60 120 102 80 79 

18 95 90 80 80 91 85 

19 140 100 80 70 84 76 

20 145 70 70 120 151 95 

є 1843 99 101 126 159 119 

 

         є 

  ’є   . 

          

   .     
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  є     .   

       : 

, , . 

      

   ,      

            

          . 

  -        

         

,      10,0  8,2 /  , 

  1,8 /  .            1,9 

 27,4 /      14,4  ( . 5.2.4),      –   

 6,3-13,8 /      2,2 .  

         

       .  

,         

   :   S 2  , ’ , 

, ’       19,4; 14,8; 13,3; 11,4              

11,4 /  ,   – , ,      

 S 2 3,6; 4,3; 4,5  5,2 /   . 

          

    .   

    є     . 

         

 : , , . 
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 5.2.4 

            

   

  
 

,  

 , /  

IX X XI 

1 108 3,7 7,5 6,5 

2 153 7,4 8,4 5,2 

3 163 2,7 7,6 7,3 

4 50 7,5 7,6 3,6 

5 25 18,8 11,2 11,4 

6 130 8,0 7,8 7,0 

7 79 7,5 8,5 7,1 

8 76 5,0 12,0 7,0 

9 35 17,4 12,0 6,9 

10 188 14,8 12,7 13,3 

11 149 13,3 10,9 6,2 

12 51 27,4 13,8 19,4 

13 54 13,2 10,5 6,6 

14 15 4,0 12,3 4,5 

15 94 24,2 12,8 6,2 

16 30 14,8 6,3 11,4 

17 63 2,0 6,9 6,6 

18 95 1,9 9,4 8,5 

19 140 19,2 10,7 14,8 

20 145 2,7 8,4 4,3 

є 1843 10,0 9,7 8,2 

 

     1996–2006 .    

  ,        є  

,          0,61  

0,65,  –  23  29   –  0,34  0,42 /     

 6,6; 26,1  23,5 %  ( . 5.2.5).     

         

 ,   : 0,19-1,33; 9-58  0,24-0,54 /  .  
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    , ’ , , , 

 ;  – ’ , ’ , ;  – 

, , ’   ,     

1,33; 1,17; 1,17; 1,15; 1,10;  – 58, 39,34;  – 0,54; 0,54; 0,52; 0,50 /  

.     , , ’ , 

    0,19; 0,29; 0,32; 0,40 /   ; 

, ,     9, 13, 17 /   

; , ’ , ’     0,24; 0,25;              

0,26  /   . 

   , , ,     

  2011–2016 .         

    , , ,   

,   0,56; 78,0; 0,13; 0,55  0,7 /   .  

        

     :  – 0,37-0,81;  – 39-98; 

 – 0,06-0,24;   -  0,16-1,45;  – 0,4-0,8 /    ’ ,  

    , , ’   

 ;  – , , , ,  ;  –

, ,  ;  – , , , є, 

 ;  – , , ,  ;   

    , , , , 

 ;  – , , ’  ; 

 – ’ , , ,  ; 

 – , , ’ ,  ;  – 

’    . 

     ,  

         , , , 

,  є ,  , ,  , 

    . 
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 5.2.5 

      

         

  
 

  
  , /  

B Mn Cu Co Zn 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 108 

VII 0,19 31 0,43 - - 

VIII 0,57 17 0,40 - - 

IX 0,39 18 0,35 - - 

X 0,45 43 0,14 0,26 0,6 

XI 0,53 41 0,18 0,27 0,4 

2 153 

VII 0,29 34 0,45 - - 

VIII 0,51 27 0,46 - - 

IX 0,50 23 0,31 - - 

X 0,50 47 0,08 0,42 0,6 

XI 0,60 37 0,23 0,39 0,4 

3 163 

VII 0,50 32 0,38 - - 

VIII 0,57 27 0,42 - - 

IX 0,48 24 0,32 - - 

X 0,50 33 0,12 0,79 0,6 

XI 0,58 30 0,25 0,34 0,4 

4 50 

VII 0,91 28 0,42 - - 

VIII 0,73 25 0,39 - - 

IX 0,57 22 0,45 - - 

X 0,67 29 0,19 0,17 0,7 

XI 0,94 21 0,03 0,11 0,5 

5 25 

VII 1,17 46 0,26 - - 

VIII 0,80 53 0,29 - - 

IX 0,83 58 0,27 - - 

X 0,57 64 0,24 0,24 0,6 

XI 1,0 52 0,23 1,09 0,5 

6 130 

VII 0,70 31 0,44 - - 

VIII 0,54 27 0,44 - - 

IX 0,59 26 0,33 - - 

X 0,64 40 0,20 0,29 0,6 

XI 0,62 38 0,24 0,35 0,4 
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  5.2.5 

1 2 3 4 5 6 7 8 

7 79 

VII 0,46 28 0,46 - - 

VIII 0,69 29 0,43 - - 

IX 0,38 23 0,34 - - 

X 0,37 37 0,13 0,16 0,7 

XI 0,46 47 0,35 0,36 0,4 

8 76 

VII 0,78 31 0,43 - - 

VIII 0,52 27 0,54 - - 

IX 0,43 23 0,39 - - 

X 0,37 31 0,14 

090,149 
0,45 0,7 

XI 0,50 23 0,19 0,43 0,3 

9 35 

VII 0,76 13 0,39 - - 

VIII 0,55 18 0,52 - - 

IX 0,43 19 0,39 - - 

X 0,55 29 0,12 0,43 0,6 

XI 0,51 34 0,30 0,27 0,9 

10 188 

VII 0,80 9 0,43 - - 

VIII 0,65 16 0,49 - - 

IX 0,86 18 0,38 - - 

X 0,67 23 0,14 0,43 0,7 

XI 0,74 24 0,29 0,34 0,4 

11 149 

VII 0,78 28 0,44 - - 

VIII 0,64 22 0,50 - - 

IX 0,86 21 0,42 - - 

X 0,69 27 0,15 0,36 0,7 

XI 0,87 29 0,20 0,50 0,4 

12 51 

VII 1,7 33 0,37 - - 

VIII 0,86 24 0,41 - - 

IX 1,10 23 0,31 - - 

X 0,60 31 0,13 0,36 0,7 

XI 1,16 28 0,09 0,11 0,2 

13 54 

VII 1,33 33 0,38 - - 

VIII 0,91 21 0,46 - - 

IX 1,19 22 0,28 - - 

X 0,74 37 0,16 0,77 0,6 

XI 1,04 35 0,15 0,42 0,3 

14 15 

VII 0,81 29 0,47 - - 

VIII 0,69 

0,95 
21 0,48 - - 

IX 0,95 23 0,35 - - 

X 0,70 27 0,09 0,71 0,7 

XI 1,10 25 0,08 0,23 0,3 
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  5.2.5 

1 2 3 4 5 6 7 8 

15 94 

VII 0,82 32 0,31 - - 

VIII 0,83 25 0,33 - - 

IX 0,95 24 0,25 - - 

X 0,74 40 0,18 0,60 0,6 

XI 1,06 18 0,07 0,12 0,3 

16 30 

VII 0,40 31 0,33 

 
- - 

VIII 0,53 26 0,40 - - 

IX 1,10 33 0,29 - - 

X 0,73 39 0,11 0,27 0,6 

XI 0,78 44 0,09 0,24 0,4 

17 63 

VII 1,15 33 0,48 - - 

VIII 0,58 25 0,54 - - 

IX - 26 0,42 - - 

X 0,81 33 0,14 0,29 0,6 

XI 1,13 24 0,21 0,27 0,3 

18 95 

VII 0,50 30 0,32 - - 

VIII 0,53 27 0,44 - - 

IX 0,57 24 0,37 - - 

X 0,59 26 0,26 0,31 0,5 

XI 0,53 16 0,05 0,23 0,3 

19 140 

VII 0,32 39 0,48 - - 

VIII 0,49 22 0,47 - - 

IX 0,47 24 0,37 - - 

X 0,54 26 0,31 0,47 0,4 

XI 0,53 22 0,24 0,52 0,3 

20 145 

VII 0,46 31 0,33 - - 

VIII 0,51 27 0,39 - - 

IX 0,57 25 0,24 - - 

X 0,56 36 0,14 0,48 0,8 

XI 0,49 34 0,24 0,30 0,3 

є 1843 

VII 0,61 31 0,42 - - 

VIII 0,62 23 0,44 - - 

IX 0,79 11 0,32 - - 

X 0,63 67 0,14 0,60 0,7 

XI 0,68 29 0,17 0,38 0,6 
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 ,       

   , , , ,   

0,69; 30,0; 0,19; 0,35; 0,6 /      :  – 0,46-1,16; 

 – 16-52;  – 0,03-0,35;  – 0,11-1,09;  – 0,2-0,9 /  

.      ( )   

 , , , ’ ,  

      1,16; 1,13; 1,1; 1,06; 1,04 /  

; ’ , , ,     

  52, 47, 44, 41 /  ; , ’ , ,    

    0,35; 0,30; 0,29; 0,25 /  ; 

’ , ’ ,      

 1,09; 0,52; 0,50 /  ; ’ , , ’    

    0,9; 0,5; 0,5 /   . 

    ’ ,        

є     :       

  , , , ’ , 

,   ’  ,   –   .  

         

          

           

      . 

       

          

     ( ),    

 : KCl; , %; N . .; 2 5; 2 ; n; ; u; ; Zn, /  . 

        – 

     –   2    

 ,       

      ( . 5.2.6),    

 ( . 5.2.7). 
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 5.2.6 

            

  2001–2016 . 

 
,  

 

  

 N   2 5 2  Mn B Cu o Zn 

 

%  /
 

 /
 

 /
 

 /
 

 /
 

 /
 

 /
 

 /
 

 

VIII  

(2001) 
2,6 42 91 40 169 85 101 46 24 100 0,61 86 0,42 82 - - - - 60,4 

IX 

(2006) 
2,5 40 91 40 195 98 126 57 23 100 0,65 92 0,34 67 - - - - 64,2 

X 

(2011) 
2,2 35 134 60 194 97 159 72 78 100 0,56 79 0,13 25 0,55 100 0,7 14 63,0 

XI 

(2016) 
2,2 35 133 59 172 86 119 54 30 100 0,69 97 0,19 37 0,35 100 0,6 12 58,2 
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 5.2.7 

       

            

 

 

VIII IX 

,  

 

,  

 

 

N
. 

. 

2
5
 

2
 .  

N
. 

. 

2
5
 

2
 . 

1 32 40 100 45 80 52,9 31 36 100 45 70 56,4 

2 42 40 100 45 87 58,9 39 36 100 59 77 55,4 

3 35 40 100 50 87 62,6 34 31 100 59 77 57,8 

4 53 58 65 41 92 62,1 44 36 85 32 89 57,2 

5 61 71 45 23 86 59,5 56 70 51 40 84 60,2 

6 40 40 80 59 87 59,2 39 44 100 64 83 63,4 

7 35 40 100 55 94 60,5 27 31 100 45 74 49,3 

8 32 36 95 32 91 58,6 32 27 100 68 79 58,8 

9 35 31 85 41 88 54,3 37 27 95 82 76 60,9 

10 44 44 65 55 88 57,6 42 40 95 73 88 67,6 

11 53 44 65 50 96 60,4 50 36 100 77 96 71,8 

12 61 36 80 45 93 62,3 55 53 100 55 87 70,0 

13 53 36 55 50 97 60,6 50 67 100 50 85 70,4 

14 56 58 65 41 97 60,8 53 36 100 82 90 72,2 

15 52 40 84 49 88 60,5 50 53 82 81 83 67,0 

16 50 49 70 41 84 60,7 39 71 90 27 86 62,6 

17 60 53 45 55 94 60,1 56 68 54 46 94 63,6 

18 37 36 90 36 87 56,9 32 36 72 36 84 52,0 

19 35 36 95 36 87 55,2 37 40 75 32 80 57,0 

20 35 31 65 32 83 53,5 32 40 85 55 76 51,3 
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  5.2.7 

 
 XI  

 

,  

 

,  

 

 

N
. 

. 

2
5
 

2
 .  

N
. 

. 

2
5
 

2
 . 

1 31 59 52 77 57 44,7 32 59 92 68 61 55,5 

2 31 52 95 76 60 55,9 37 64 98 71 68 60,2 

3 31 63 100 97 61 67,6 35 58 100 84 68 66,2 

4 45 75 100 70 60 70,0 53 76 87 100 50 73,2 

5 55 75 73 47 63 62,6 60 100 41 38 71 62,0 

6 35 63 100 71 67 64,5 35 60 100 73 68 67,2 

7 32 56 100 90 49 58,2 31 56 100 61 68 56,2 

8 31 40 100 80 59 50,2 29 52 97 55 63 56,8 

9 31 51 90 95 63 63,4 32 58 79 54 67 51,6 

10 37 60 98 78 67 68,0 35 60 75 54 73 52,9 

11 42 65 100 80 68 71,0 40 61 84 60 69 62,8 

12 48 68 88 50 65 63,8 45 54 79 33 51 52,4 

13 42 71 100 91 69 74,6 39 55 77 55 67 58,6 

14 50 62 100 85 66 72,6 45 59 100 59 59 64,4 

15 40 73 100 100 69 76,4 42 66 90 60 49 58,9 

16 40 63 97 44 64 61,6 42 59 95 46 61 60,6 

17 55 90 72 36 67 64,0 48 64 59 36 67 54,8 

18 34 54 85 41 62 55,2 32 56 70 39 48 49,0 

19 35 52 89 38 59 52,4 35 50 59 35 58 45,5 

20 31 47 78 69 64 46,8 26 53 80 43 64 43,1 
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   2001–2006 .,    ,   

      : KCl, , 

N . ., 2 5, 2 , n,   u.    ,    

     ’      

 (60,4  64,2   100-  )   

 .      ,  

 62,6; 62,3; 62,1,  є,    .  

    , , ’   ’  , 

   52,9; 53,5; 54,3; 55,2 .       52,9-

62,6    9,7 . 

        

       .    V     

         3,8 . 

        0,2-11,4.  

       , , 

   ,   11,4; 11,4; 10,0  9,8 . 

     є     

     .     ’  

      2,2-11,2.  

      2006    

   , ,    , 

  72,2; 71,8; 70,4  70,0,   – ,   

  – 49,3; 51,3; 52,0 .   ’     

 49,3-72,2   22,9 . 

 2011–2016 .,  ,     

    : , KCl, N . .,  2 5, 2 , n, , u, , 

Zn. 

   –       

   4,8.       ’    

     44,7-76,4   31,7.     
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  ’ , , ,   

 ,   76,4; 74,6; 72,6; 71,0  70,0 .  

          

  , ,   ’  ,   

 44,7; 46,8; 50,2  52,4 .  

       

        

  . 

         ,   є 

     .  ,   

       172 / ,  є  – 

 119 / . 

 ,       

         

         

 43,1-73,2   30,1.  , ’ , 

, ’ , ,     

  ,   – , , ,  – 

 , , ’ , , , ’ ,  

 –  ,  є, , ,  –  

  . 

        

 ( , KCl, N . ., 2 5, 2 )       

( )       ( . 5.2.1). 

            

є        № 15 (  76,4  

58,9 ), № 13 (  74,6  58,6 ), № 10 (  68,0  52,9 ), № 9 (  63,4  

51,6 )  № 12 (  63,8  52,4 ). 
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  52,9-54,5 

 54,6-56,1 

 56,2-57,7 

 57,8-59,3 

 59,4-61,0 

  61,1-62,6 

2001 . 

 

   

  49,3-53,1 

 53,2-56,9 

 57,0-60,7 

 60,8-64,5 

 64,6-68,4 

  68,5-72,2 

2006 . 

 

   

 

  44,7-50,0 

 50,1-55,3 

 55,4-60,5 

 60,6-65,8 

 65,9-71,1 

  71,2-76,4 

2011 . 

 

   

  43,1-48,1 

 48,2-53,1 

 53,2-58,1 

 58,2-63,1 

 63,2-68,2 

  68,3-73,2 

2016 . 

. 5.2.1.        
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   ,      

      .  

  -     

     -   ,   

   ( )     ’   

  ( . 5.2.2).   є   , KCl, N . ., P, B, 

    0,516; 0,694; 0,621; 0,583; 0,706 . 

 

 
  KCl N  P K B Mn Cu Co Zn 

 -           

 0,516 - 
         

KCl 0,694 0,817 - 
        

N  0,621 0,807 0,683 - 
       

P 0,583 -0,111 0,194 -0,123 - 
      

K 0,344 -0,404 -0,316 -0,211 0,425 - 
     

B 0,706 0,618 0,709 0,647 0,197 -0,172 - 
    

Mn - - - - - - - - 
   

Cu -0,124 0,084 0,140 0,057 -0,153 -0,487 0,046 - - 
  

Co 0,036 -0,127 -0,022 -0,231 0,044 0,019 0,233 - -0,064 - 
 

Zn 0,096 0,076 -0,037 -0,051 0,158 0,378 -0,009 - -0,632 -0,190 - 
 
*  –   

 

. 5.2.2.   ’      

   

 

       

      ,   

        

 . 
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5.2.1.  -      №6 

        

 « »         

  . 

     ’  

    -     

         

  ( . 5.2.1.1).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

. 5.2.1.1.    

 

  ,   є    

’є   .       ,   

   ( . 5.2.1.2). 
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. 5.2.1.2.       

  

 

          

1,7-3,3%,    94,1% ( . 5.2.1.1).    

      ’   

  є  (   2,1 %), ’  –  (2,1-3,0 %),  

 –  (3,1-4,0 %) ( . 5.2.1.3).  
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 5.2.1.1 

    №6 

   

 
 

 

  

N  P2O5 K2O 
pHKCl 

, 
% 

S ., 
/100  

B Mn Cu Zn Co 

/  /  

1 182 131 117 7,2 3,3 43,5 0,98 84 0,11 0,7 0,12 

2 182 152 172 7,0 3,3 43,5 0,98 84 0,11 0,7 0,12 

3 182 160 168 7,1 3,3 43,5 0,98 84 0,11 0,7 0,12 

4 182 125 111 7,2 3,3 43,5 0,98 84 0,11 0,7 0,12 

5 182 183 110 7,1 3,3 43,5 0,98 84 0,11 0,7 0,12 

6 182 159 112 7,2 3,3 43,5 0,98 84 0,11 0,7 0,12 

7 132 199 130 7,2 2,5 31,6 0,64 71 0,17 0,6 0,27 

8 132 253 137 6,8 2,5 31,6 0,64 71 0,17 0,6 0,27 

9 132 182 121 6,2 2,5 31,6 0,64 71 0,17 0,6 0,27 

10 132 237 135 6,4 2,5 31,6 0,64 71 0,17 0,6 0,27 

11 132 256 155 6,3 2,5 31,6 0,64 71 0,17 0,6 0,27 

12 124 259 146 4,8 1,8 13,4 0,54 91 0,25 0,5 0,36 

13 124 257 204 4,6 1,8 13,4 0,54 91 0,25 0,5 0,36 

14 124 254 186 5,0 1,8 13,4 0,54 91 0,25 0,5 0,36 

15 124 255 132 4,6 1,8 13,4 0,54 91 0,25 0,5 0,36 

16 124 258 136 4,8 1,8 13,4 0,54 91 0,25 0,5 0,36 

17 125 252 246 5,4 1,7 11,6 0,49 98 0,25 0,5 0,36 

18 125 206 197 4,8 1,7 11,6 0,49 98 0,25 0,5 0,36 

19 125 260 195 5,4 1,7 11,6 0,49 98 0,25 0,5 0,36 

20 125 254 166 5,2 1,7 11,6 0,49 98 0,25 0,5 0,36 

21 125 200 158 5,2 1,7 11,6 0,49 98 0,25 0,5 0,36 

22 125 255 140 5,7 1,8 11,6 0,46 98 0,25 0,5 0,36 

23 125 225 137 5,6 1,8 11,6 0,46 98 0,25 0,5 0,36 

24 126 254 179 5,6 1,8 11,6 0,46 98 0,25 0,5 0,36 

25 126 246 176 5,2 1,8 11,6 0,46 98 0,25 0,5 0,36 

26 126 220 199 5,1 1,8 11,6 0,46 98 0,25 0,5 0,36 
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. 5.2.1.3.        

 

          

       ,    

 3,3  2,5% .      

 -   -     

.    ,     

-     ,    

    1,7-1,8%.   

 KCl     5,8 .    

    4,6-7,2,   – 56,5% ( . 5.2.1.1).  

   ,      

     6,2-7,2   

є ,     № 13, № 15, № 12, № 16  № 18,   

   4,6; 4,6; 4,8; 4,8  4,8 . KCl.   

 , % 

 

   2,1 

 2,1-3,0 

 3,1-4,0 
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 є ,  – ,  –   , 

’  –    –  ( . 5.2.1.4).    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

. 5.2.1.4.      

 

  -     № 6  

60    є    ( KCl < 5,5)  .   

     50,0% є     50,0% – 

 .  

         

    0,5-2,6 /100    11,6-43,5 /100  

 .       

          

2,6 /100  .        

  , KCl 

 

   5,1 

 5,1-5,5 

  
 

5,6-6,0 

 6,1-7,0 

   7,0 
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 11,6-13,4 /100  .   

  ,   є ,            

 142 /  .      

 125-182 /      45,6%.   , 

  є ,       ,  

   182 /  .    

  -   ,   

      218 /  ,    

    125-260 /      2,1 

 ( .5.2.1.1).         

’ , , ,    

  ,     260, 259, 258, 257 

 256 /  ,   –      ,  

  125  131 /   .  

        

      110-246 /     2,2 

.     , ,  , 

, ’    – 246, 204, 199, 197, 195  186 /  

,   – ’ , , ,   : 

 110, 111, 112, 117 /  . 

     ,  

        , , , , 

 є ,  ,   ,  

 ,     . 

      , , 

, ,    0,64; 87,0; 0,20; 0,29; 0,6 /    

   :  – 0,46-0,98;  – 71-98;  

– 0,11-0,25;  – 0,12-0,36;  – 0,5-0,7 /  .   

         –    
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   0,98 /  ;  –      

  98 /  ;  –          

0,25  /  ;  –       0,36 /  ; 

 –       0,7 /   .  

    ( , )  , 

, , , ’     ,   

  0,11  0,12 /  . 

,  є ,         

  .      

  , KCl,   ,   

,   –    . 

     5.2.1.1      

  ( . 5.2.1.5)     

         ,  

    ,     

. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

. 5.2.1.5.      
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       – 

     –     

: , KCl, N . ., 2 5, 2 , n, , u,   Zn ( . 5.2.1.2).  

 5.2.1.2 

     № 6 

   

  
 

   
 

 N . . 2 5 2  M . 
1 53 81 66 53 55 61,6 

2 53 81 76 77 55 68,4 

3 53 81 80 76 55 69,0 

4 53 81 63 50 55 60,4 

5 53 81 92 50 55 66,2 

6 53 81 80 50 55 63,8 

7 40 59 100 59 64 64 4 

8 40 59 100 62 64 65,0 

9 40 59 91 55 64 61,8 

10 40 59 100 61 64 64,8 

11 40 59 100 70 64 66,6 

12 29 55 100 66 67 51,4 

13 29 55 100 93 67 55,7 

14 29 55 100 85 67 54,4 

15 29 55 100 60 67 50,4 

16 29 55 100 62 67 50,7 

17 27 55 100 100 66 61,9 

18 27 55 100 90 66 54,8 

19 27 55 100 89 66 60,0 

20 27 55 100 75 66 57,5 

21 27 55 100 72 66 57,0 

22 29 56 100 64 65 60,3 

23 29 56 100 62 65 59,9 

24 29 56 100 81 65 63,6 

25 29 56 100 80 65 58,7 

26 29 56 100 90 65 60,5 

є 35 63 100 71 63 63,7 
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        50,4-69,0 

  18,6  ( . 5.2.1.6).     

  , , , ’     

,    69,0; 68,4; 66,6; 66,2  65,0.   

  ’ , ,    

     50,4; 50,7; 51,4  54,4 .  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

. 5.2.1.6.      № 6 

 

 ,  -     

є          

       

   50,4-69,0   18,6 . 

   

 

  50,4-53,5 

 53,6-56,6 

 56,7-59,7 

 59,8-62,8 

 62,9-65,9 

  66,0-69,0 
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        ( , KCl, 

N . ., 2 5, 2 )       ( )   

 .  

  -     

    -   ,    

  ( )     ’   

  ( . 5.2.1.7).   є   , KCl, N . ., B, 

Zn,     0,669; 0,833; 0,571; 0,563; 0,685 .   

 ’          

  . 

 

 
  KCl N  P K B Mn Cu Co Zn 

 -           

 0,669 - 
         

KCl 0,833 0,912 - 
        

N  0,571 0,948 0,805 - 
       

P -0,371 -0,830 -0,675 -0,894 - 
      

K -0,151 -0,588 -0,575 -0,480 0,435 - 
     

B 0,563 0,952 0,851 0,845 -0,736 -0,600 - 
    

Mn - - - - - - - - 
   

Cu -0,705 -0,992 -0,936 -0,910 0,790 0,590 -0,964 - - 
  

Co -0,589 -0,966 -0,831 -0,997 0,888 0,501 -0,881 - 0,936 - 
 

Zn 0,685 0,997 0,922 0,941 -0,823 -0,575 0,956 - -0,996 -0,962 - 
 
*  –   

. 5.2.1.7.   ’     

  

 

       

      . 
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5.3.     ь  ь ь   

   ,    -  

  ,     

    ,  'є є 3   

 (  ,   ,  

  ) [365]. 

        

       : 

   1-0,619;    – 0,618-0,383;  

   0,382-0. 

 

5.3.1.        
  

       

        , 

     KCl. 

   5.3.1.1      

 0,53       ,     

     0,17  0,87. 

       , 

,    ,   0,17; 0,21;0,27  0,27 

,   –  ’ , ,   , 

  0,87; 0,84; 0,82  0,82 .  ,   

          ,    

   (1,9-2,0%),    ( KCl 4,6-5,0)  

     (7,1-12,2 /100  ). 

          

  (3,0-3,4%),    ( KCl 6,8-7,0)   

                                             

(31,0-37,8 /100  ).         
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   , ’ , , , , 

, ,       

    0,63-0,87. 

 5.3.1.1 

      

5.3.2.        
  

         

,   є ,  ,     

  
, % KCl S ., /100   

 

 
N   N   N   

1 1,9 0,23 4,6 0,20 7,1 0,08 0,17 

2 1,9 0,23 4,9 0,30 12,2 0,29 0,27 

3 1,9 0,23 6,0 0,67 19,5 0,58 0,49 

4 2,8 0,45 6,8 0,93 25,5 0,82 0,73 

5 3,4 0,60 7,0 1,00 35,5 1,00 0,87 

6 2,2 0,30 5,8 0,60 22,9 0,72 0,54 

7 2,0 0,25 5,2 0,40 9,5 0,18 0,28 

8 1,9 0,23 5,0 0,33 11,0 0,24 0,27 

9 1,9 0,23 6,0 0,67 23,9 0,76 0,55 

10 2,3 0,33 6,3 0,77 24,8 0,79 0,63 

11 2,6 0,40 6,6 0,87 30,0 1,00 0,76 

12 3,0 0,50 6,9 0,97 31,0 1,00 0,82 

13 2,6 0,40 6,7 0,90 37,0 1,00 0,77 

14 3,1 0,53 6,8 0,93 37,8 1,00 0,82 

15 2,5 0,38 5,6 0,53 17,1 0,48 0,46 

16 2,5 0,38 6,5 0,83 29,8 0,99 0,73 

17 3,4 0,60 6,8 0,93 36,4 1,00 0,84 

18 2,1 0,28 6,1 0,70 12,2 0,29 0,42 

19 2,2 0,30 5,8 0,60 14,7 0,39 0,43 

20 1,9 0,23 4,9 0,30 7,6 0,10 0,21 

є 2,3 0,33 5,8 0,60 21,3 0,65 0,53 
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.           

 5.3.2.1 

 5.3.2.1 

       , /  

 

    5.3.2.1 ’      

   0,35     

. , , є, ’ , , , ’ , , , 

, ,       

 
 

. 
 

   
-

 
 

 
N   N   N   N   

1 133 0,39 103 0,35 170 0,62 7,5 0,38 0,44 

2 118 0,25 190 0,73 167 0,60 8,4 0,45 0,49 

3 141 0,46 214 0,84 213 0,82 7,6 0,38 0,61 

4 168 0,71 255 1,00 153 0,54 7,6 0,38 0,65 

5 168 0,71 145 0,53 103 0,30 11,2 0,68 0,55 

6 142 0,47 218 0,86 156 0,55 7,8 0,40 0,56 

7 126 0,33 251 1,00 197 0,75 8,5 0,46 0,62 

8 92 0,01 203 0,79 177 0,65 8,4 0,45 0,48 

9 115 0,23 180 0,69 208 0,80 10,9 0,66 0,58 

10 136 0,42 195 0,76 171 0,62 10,5 0,63 0,59 

11 146 0,51 223 0,88 175 0,64 12,8 0,82 0,70 

12 154 0,58 175 0,67 109 0,33 13,8 0,90 0,61 

13 159 0,63 251 1,00 200 0,76 12,3 0,78 0,78 

14 140 0,45 255 1,00 188 0,70 6,3 0,28 0,60 

15 165 0,68 231 0,92 222 0,87 12 0,75 0,80 

16 141 0,46 193 0,75 97 0,27 10,7 0,64 0,52 

17 202 1,00 143 0,52 80 0,19 12,7 0,81 0,63 

18 121 0,28 169 0,64 91 0,24 9,4 0,53 0,41 

19 117 0,25 178 0,68 84 0,21 6,9 0,33 0,35 

20 105 0,14 156 0,58 151 0,53 12 0,75 0,48 

є 135 0,41 194 0,75 159 0,57 9,5 0,75 0,61 



202 

 

 

  ,      0,41  0,61,  

    . , , , , 

’ ,     ,     

 0,62  0,80,         .  

       ’ , 

       0,80; 0,78  0,70,  

 –  ’ ,       

0,35; 0,41  0,44. 

 ,       ,   

є ,    , , ’ , 

’        0,01;0,14; 0,23; 0,25  

0,25,   –  , , ’ , ’   

     1,00; 0,71; 0,71; 0,68  0,63. ’ , 

           

       . ’ , 

         ,   

       . 

 ,         

    , , , ’ , 

, , ,   ’   (0,62-

0,87).     , ’ , 

       0,19; 0,21; 0,24  

0,27. ,          

      0,90,     

 .      , 

’ , , ,   ,    

 0,28-0,38. 

      

, ,        0,41-0,49, 

 є       . 
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’         (0,80  

0,78)         

,   є  (165  159 /  ),            

  (231  251),   (222  200)    (12,0 

 12,3 /  ). 

 

5.3.3.         
 

       

         0,39  0,65  

 0,61     .    

,   № 7 (0,39) є      

 ( . 5.3.3.1). 

 ,       

   № 6 (0,63), № 10 (0,62), № 11 (0,64),             

№ 13 (0,64), № 14 (0,62), № 15 (0,65), № 17 (0,62), № 18 (0,65)  № 19 (0,65) 

      . ’ ,   

        .    

,          

    0,39  1,00.      № 7  № 4 

   0,39  0,43. ,     

           0,40  

1,00.  ,         

    № 1, № 7  № 8     

 0,40-0,55. 

        № 4, № 10, № 11, № 13,      

№ 14, № 15, № 16  № 17   0,95-1,00. 

          

      0,03-0,53  0,01-0,09 . 

       ’ , 
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  ’      0,53; 0,40; 0,35.  

,             

,        (0,40)   (0,39),  

  (0,08)      (0,07). 

 5.3.3.1 

       , /  

 

       

      0,65,  є  

 
 

      
 

 N   N   N   N   N   

1 0,45 0,55 43,0 1,00 0,14 0,10 0,26 0,83 0,62 0,05 0,50 

2 0,50 0,64 47,0 1,00 0,08 0,00 0,42 1,00 0,64 0,05 0,54 

3 0,50 0,64 33,0 1,00 0,12 0,05 0,79 1,00 0,60 0,04 0,55 

4 0,67 0,95 29,0 1,00 0,19 0,23 0,17 0,43 0,72 0,07 0,54 

5 0,57 0,76 64,0 1,00 0,24 0,35 0,24 0,74 0,63 0,05 0,58 

6 0,64 0,89 40,0 1,00 0,2 0,25 0,29 0,96 0,61 0,05 0,63 

7 0,37 0,40 37,0 1,00 0,13 0,08 0,16 0,39 0,72 0,07 0,39 

8 0,37 0,40 31,0 1,00 0,14 0,10 0,45 1,00 0,70 0,07 0,51 

9 0,55 0,73 29,0 1,00 0,12 0,05 0,43 1,00 0,63 0,05 0,57 

10 0,67 0,95 23,0 1,00 0,14 0,10 0,43 1,00 0,72 0,07 0,62 

11 0,69 0,98 27,0 1,00 0,15 0,13 0,36 1,00 0,74 0,07 0,64 

12 0,60 0,82 31,0 1,00 0,13 0,08 0,36 1,00 0,73 0,07 0,59 

13 0,74 1,00 37,0 1,00 0,16 0,15 0,77 1,00 0,61 0,05 0,64 

14 0,70 1,00 27,0 1,00 0,11 0,03 0,71 1,00 0,72 0,07 0,62 

15 0,74 1,00 40,0 1,00 0,18 0,20 0,60 1,00 0,63 0,05 0,65 

16 0,73 1,00 39,0 1,00 0,11 0,03 0,27 0,87 0,61 0,05 0,59 

17 0,81 1,00 33,0 1,00 0,14 0,10 0,29 0,96 0,62 0,05 0,62 

18 0,59 0,80 26,0 1,00 0,26 0,40 0,31 1,00 0,53 0,03 0,65 

19 0,54 0,71 26,0 1,00 0,31 0,53 0,47 1,00 0,44 0,01 0,65 

20 0,56 0,75 36,0 1,00 0,14 0,10 0,48 1,00 0,82 0,09 0,59 

є 0,63 0,87 67,0 1,00 0,14 0,10 0,6 1,00 0,71 0,07 0,61 
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    .  ,   

     № 15, № 18  № 19   0,65. 

 

5.3.4.      

       3-   

,    ,   

     ( . 5.3.4.1). 

 5.3.4.1 

       

  

   
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

1 0,17 0,44 0,50 0,34 

2 0,27 0,49 0,54 0,43 

3 0,49 0,61 0,55 0,55 

4 0,73 0,65 0,54 0,66 

5 0,87 0,55 0,58 0,67 

6 0,54 0,56 0,63 0,60 

7 0,28 0,62 0,39 0,40 

8 0,27 0,48 0,51 0,40 

9 0,55 0,58 0,57 0,58 

10 0,63 0,59 0,62 0,64 

11 0,76 0,70 0,64 0,72 

12 0,82 0,61 0,59 0,68 

13 0,77 0,78 0,64 0,74 

14 0,82 0,60 0,62 0,71 

15 0,46 0,80 0,65 0,63 

16 0,73 0,52 0,59 0,64 

17 0,84 0,63 0,62 0,72 

18 0,42 0,41 0,65 0,51 

19 0,43 0,35 0,65 0,50 

20 0,21 0,48 0,59 0,41 

є 0,53 0,61 0,61 0,60 
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. 5.3.4.1.        

 

      № 13 (0,74), № 11 (0,72), 

№ 17 (0,72)  № 14 (0,71).      

        .  

        

 0,53,            0,17  

0,28,  є       . 

  № 11, № 13, № 14  № 17 ’    

 – 0,71-0,74,  є     .  

  ,   № 1      

  

 

 
 

0-0,382 

 
 

0,383-0,618 

 
 

0,619-1 
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     ,       

 (0,17)       (0,44) 

. 

 

    

1. ,        ’   

  є  ,    ,  

  3 . 

   (1996–2006 .)     

     (  38 / ),   (  27 / ) 

  ,   є  (  52 / ),  (  2,6  2,5%), 

  (  0,4 .). 

  (2007–2011 .) є      

,  є  (  43 / ),   (  33 / ),  

є       194 /     

 (  12 %),    (  0,3 .). 

   (2012–2016 .)   ’є   

       , 

   є  :          

 22;   – 40 /      ,   

є ,   133 /  ;   – 2,2%; KCl – 5,8 . 

2.          

,    є  , , 

   2 5, 2 . 

3.            

  58,2,  є     . 

4.           

  ( )        

 ,  є      

      ,  
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     :   – 1-0,619;  

 – 0,618-0,383;   – 0,382-0 . 

5.         

 : 10   , 9     1    

         

: 0,63-0,74; 0,41-0,60  0,34. 

6.    (0,34)    № 1,   

   ,     

      . 

7.    (  0,383  0,618)   15  

,   – 11    № 6,    

  .                                       
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        , 

         

 -   [361].    

   ,     ,  

є       [362]. 

 ’є        

      . 

      є   

 (  )   (   ’ ) 

,     .  
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    є  , -   

 .       

’    .    ,   

  .     .  

  ’є       

      ,   

 ,   .        , 

        .    

 «  »,   90-    ,  

є         

   ,      

  . 

 «  » (soil guality)       

    .     

«   » [366]  «    »  [367] 

 «  »       

   [368, 369]. 
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         , 
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      [373–375]. 
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 6.2.1 

       [278] 

№ 
/  

  
 

 

 
  

. . 
 

1 
      

    
 

118,2 

2         51,4 

3       54,2 

4       37,3 

5 
 ,   є ,  
 

 
49,1 

6     44,0 

7      32,8 

8    52,1 

9      34,4 

10    39,6 

11    74,8 

12    71,0 

13    88,1 

14    88,1 

15    88,1 

16    88,1 

17    172,7 

18       210,6 

19       210,6 

20  -137  194,5 

21  -90  606,0 

  - 2405,6 

     481,12 
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 6.2.2 

        

№ 
/  

  
 

 

 
  

. . 
 

1         51,4 

2 
     

  
 18,4 

3 
      

  
 18,4 

4    52,1 

5 
    
   197,6 

6       205,9 

  - 543,8 

              108,76 

 

 6.2.3 

        

№ 
/  

  
 

 

 
  

. . 

1 
      

  
 18,4 

2     205,9 

3 
       

 ’    187,6 

4   ’   52,4 

  - 464,3 

     92,86 

 

    6.2.1-6.2.3,      

 .   ,  : 

 (   ),  (   

’ )       5,2      

   14,6%   . 
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, %
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/

  
   

  
 

  
  

  
 

 
  

 
є  

 
(0,5) 

.  .  
, 

.  
./  

  4,15 44,0 2,05 15 6,6 2,7 14,0 7,0 1686 

 1,77 29,8 0,88 20 5,9 1,0 5,0 2,5 1412 

   6,32 86,5 3,12 14 12,1 7,5 38,2 19,1 3022 

 2,0 19,5 0,99 18 3,5 0,7 22,8 11,4 5700 

 

   

  є   є       

        ( )  
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   : - ,  ,  

    є    
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 ’ )    . 

 є   є       
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1.        ( -

 - ,      

)  ,      

є     (1,1-2,0%),   

 (0,2-1,2 /100  ),     (0,8-

15,0 /100  ),      1,30  

   1,49 / 3
    , 

   (  8  28%),  (  3  18%),   

 (  73  360 /  )    (  24  253 /  ), 

    - ,   –    

.  -        

 ;   ,     . 

2.   -   ,   

   20-    є   є  , 

    :  1996–2006 .    

,   є ,  39,   –  10    

–  16 /  ;   (2006–2011 .)    

,   є ,  136,   –  176   

 –  132 /  ;   (2011–2016 .) є  є  

       123,  – 167  є  – 130 /  

. 

3.         ,  

  є      . ,  

 2001–2016 .         0,32 

      2,26 .    
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( KCl   5,6)   13,4   1996   29,3  2011.  

          60,2   

     35,9-67,4 . 

4.       є   

    .     2,6%  

2001   2,3%  2016,     KCl  

    6,5  V   5,8   .  1996–2011 . 

      38     60 

/  .  2011–2016 . є     

  22     40 /  .    

        58,2       43,1-

73,2 .  

5.         

 :     (  0,619  1), ’    

 (  0,383  0,618)       (  0  0,382) 

       0,63-0,74; 0,41-0,60  0,34 

.   № 1      

,        

   .   

6.      ’     , 

    , є      

1,16-1,60 / 3  12-404   1 2.     
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  .       

        

  .     

7.    -    

   № 6   .  
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. 2.2.1.    10-    1996–2016 ., ˚  

 
  

 I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 

1996–2005 -3,4 -2,1 1,4 8,6 14,8 17,3 19,6 18,6 13,1 8,3 2,8 -3,1 8,0 

2006-2015 -3,9 -3,2 2,0 9,2 14,8 18,0 20,0 19,4 14,1 8,2 3,6 -1,1 8,4 

2016 -5,2 2,6 3,4 10,7 14,5 19,2 20,4 19,8 15,3 6,0 0,9 -2,6 9,0 

 
 

-5,4 -4,0 0,3 7,7 13,7 16,6 17,8 17,2 13,1 7,7 2,2 -2,4 7,1 

 

. 2.2.2.    10-    1996–2016 .,  

 
 

 
I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 

1996–2005 32,2 36,4 39,9 43,7 66,4 81,6 115,4 59,2 63,7 44,6 38,1 29,4 645,0 

2006-2015 34,9 23,4 39,7 40,4 71,6 76,5 98,4 68,4 53,8 42,3 34,1 33,3 613,7 

2016 35,6 25,7 21,3 60,0 32,8 66,0 35,8 35,0 3,3 116,3 49,9 44,0 501,4 

 
 

30,0 29,0 26,0 41,0 56,0 81,0 83,0 63,0 48,0 38,0 36,0 37,0 568,0 
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. 2.2.3.     50    1996–2016 ., 0  

              

 
  

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII  

1996–2005    109 302 367 450 420 242 101 5  1996 

2006–2015   12 141 293 385 470 440 271 113 27 2 2152 

2016  6 16 173 298 427 478 461 310 47 4 2 2220 

 

 

. 2.2.4.     100    1996–2016 ., 0  

              

 
  

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII  

1996–2005    40 149 217 297 252 92 4   1011 

2006–2015    36 144 236 311 286 131 25 3  1171 

2016    61 147 277 323 306 168 15   1296 
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. 4.2.1.        ( KCl) 

  

 

-

 

-

 
, 

.  

    , % 

 
- 

 

-

 

- 

 

-

 

  
 

 
- 

 

-

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

 

1996 1,60 - - - 1,2 8,0 82,8 8,0 - 

2001 1,29 - - - - - 39,2 60,8 - 

2006 1,10 - - 4,1 5,4 2,4 75,4 12,7 - 

2011 1,32 - - 1,4 6,1 2,1 30,0 60,5 - 

2016 1,16 - - - - 8,0 36,4 55,5 - 

 

1996 1,12 - - 4,8 17,7 35,9 37,6 4,0 - 

2001 1,11 - - - 14,2 40,1 41,7 4,0 - 

2006 0,83 - - - 20,0 29,0 51,0 - - 

2011 0,73 - 9,5 16,9 28,7 25,8 17,0 2,1 - 

2016 1,15 - - 3,8 17,6 50,6 26,7 1,3 - 

 

1996 2,31 - - - 1,7 8,1 53,7 36,5 - 

2001 2,20 - - -  3,8 80,3 15,8 - 

2006 2,56 - - 7,2 1,1 3,7 38,4 49,7 - 

2011 2,69 - - 1,5 6,7 12,5 74,7 4,6 - 

2016   2,76 - - - - 12,2 49,8 36,5 

 
1,5 

\  

1996 0,82 - - - - 3,0 72,3 24,7 - 

2001 0,84 - - - 1,0 7,8 68,5 22,7 - 

2006 0,74 - - - 5,0 10,9 55,2 29,0 - 

2011 0,71 - - - 13,0 22,6 52,3 12,2 - 

2016 0,71 - - 10,9 3,4 25,4 50,4 10,0 - 
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  . 4.2.1 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

 

1996 3,52 - - 0,4 4,3 6,8 7,5 70,8 10,2 

2001 3,45 - - - 1,4 6,4 44,1 43,5 4,6 

2006 2,70 - 5,6 5,3 3,2 3,4 33,5 48,2 0,7 

2011 3,14 - 3,1 0,5 5,3 2,5 60,0 28,7 - 

2016 3,14 - - 1,7 9,1 0,7 45,9 40,8 1,8 

 

1996   - - - - - - - - - 

2001   - - - - - - - - - 

2006   - - - -  - - - - 

2011 0,50 - - 2,6 16,5 18,1 59,1 3,6 - 

2016 0,37 - - - - - 77,6 22,4 - 

 

1996 0,58 - - - - 25,5 72,8 1,7 - 

2001 0,63 - - - - 20,1 79,9 - - 

2006 0,49 - - 12,1 26,7 22,0 39,1 - - 

2011 0,51 - - 3,5 20,2 44,5 31,7 - - 

2016 0,52 - - - 12,8 28,7 50,3 8,2 - 

 

1996 1,26 - - - 5,5 13,3 79,1 2,0 - 

2001 0,89 - - - 3,6 27,4 69,1 - - 

2006 1,11 - 0,9 3,5 13,4 29,2 31,1 21,8 - 

2011 1,02  4,4 20,1 10,7 25,4 39,4 - - 

2016 1,37 - 2,9 8,8 10,7 7,3 48,0 19,8 2,5 

 

1996 1,45 - - - 12,1 22,2 65,7 - - 

2001 0,00 - - - - - - - - 

2006 0,69 - - 5,2 21,2 19,0 50,9 3,7 - 

2011 1,40 - - 1,4 10,1 27,5 54,2 6,7 - 

2016 1,24 - - - - 19,6 72,4 8,0 - 
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  . 4.2.1 

1 2    3 4 5 6 7 8 9 10 11 

 

1996 1,27 - - 0,6 33,0 37,6 27,0 1,7 - 

2001 0,90 - 23,5 19,1 24,4 15,9 7,1 9,9 - 

2006 1,18 - - 11,8 33,8 27,4 22,5 4,5 - 

2011 0,93 - 14,0 40,9 21,7 10,8 12,6 - - 

2016 0,90 - - 6,2 65,6 25,0 3,2 - - 

 

1996 0,94 - - - 0,8 2,4 75,5 21,4 - 

2001 0,72 - - - - 16,1 81,1 2,7 - 

2006 0,20 - 5,0 34,1 2,5 7,0 39,0 12,4 - 

2011 0,98 - - - 7,3 28,8 42,3 21,7 - 

2016 0,89 - - - 3,4 16,0 22,5 58,1 - 

 

1996 2,31 - - 8,5 12,4 45,2 33,9 - - 

2001 1,65 - - 5,7 52,2 16,6 25,6 - - 

2006 0,93 - - 1,8 22,8 65,0 10,4 - - 

2011 3,41 - 2,6 20,3 29,3 16,8 30,3 0,7 - 

2016 3,19 - - 4,0 23,5 26,8 43,0 2,8 - 

 

1996 1,30 - 0,4 1,2 41,8 36,9 19,7 - - 

2001 1,30 - - - 10,9 32,0 57,1 - - 

2006 1,04 - 4,3 16,9 27,2 13,3 38,3 - - 

2011 1,08 - 4,0 23,3 39,2 21,7 11,9 - - 

2016 1,09 - - - 30,1 33,1 27,0 9,9 - 

 

1996 2,61 - - 0,2 10,3 35,6 53,0 0,9 - 

2001 1,17 - - - 3,2 32,4 60,2 4,2 - 

2006 1,35 - 1,6 12,8 14,2 28,9 34,2 8,3 - 

2011 1,49 - 2,4 17,6 12,0 16,6 41,4 9,9 - 

2016 1,30 - - 0,8 16,4 21,9 36,9 24,1 - 
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  . 4.2.1 

1 2    3 4 5 6 7 8 9 10 11 

 

1996 0,00 - - - - - - - - 

2001 1,77 - 2,5 16,7 41,2 37,9 1,7 - - 

2006 2,04 - 10,2 25,2 25,2 17,6 19,1 2,7 - 

2011 1,91 - 19,8 27,6 21,1 22,0 9,5 - - 

2016 1,98 - 5,0 27,6 29,6 17,1 17,2 3,5 - 

 

1996 1,45 - - - - 12,5 79,9 7,6 - 

2001 0,91 - - - - 1,7 98,3 - - 

2006 0,17 - - - - 13,0 54,7 32,4 - 

2011 1,39 - - - 1,8 6,5 48,3 41,7 1,7 

2016 1,54 - - - - - 42,2 57,8 - 

 

1996    - - - - - - - - - 

2001 2,24 - - 2,9 31,8 46,6 18,7 - - 

2006 0,58 - 2,6 1,7 9,9 17,2 65,9 2,8 - 

2011 2,40 - 3,4 7,9 24,6 35,6 28,5 - - 

2016 2,15 - - - 0,4 22,3 74,0 3,3 - 

 

1996 1,29 - - - 1,4 12,8 68,6 17,2 - 

2001 1,24 - - - 0,7 18,7 60,2 20,4 - 

2006 1,02 - - - 2,3 20,3 31,8 41,5 4,0 

2011 1,08 - - - 0,9 18,6 58,4 22,1 - 

2016 1,09 - 0,9 - 1,8 10,4 27,0 40,3 19,5 

 

1996 1,39 - 5,1 11,6 36,8 28,5 18,1 - - 

2001 1,14 - - 15,4 39,3 40,8 4,5 - - 

2006 1,12 4,9 7,3 21,0 13,9 29,6 23,2 - - 

2011 1,32 - 13,7 23,5 22,0 21,8 19,0 - - 

2016 1,28 - 1,0 4,1 19,2 36,7 31,7 7,3 - 
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  . 4.2.1 

1 2    3 4 5 6 7 8 9 10 11 

 

1996 2,79 - - - 1,2 13,0 75,7 10,1 - 

2001 2,03 - - 0,9 6,4 27,9 63,0 1,8 - 

2006 2,44 - 1,7 8,7 8,2 15,5 56,7 9,2 - 

2011 1,83 - 5,8 19,9 13,0 20,1 35,8 5,5 - 

2016 2,23 - 0,7 9,0 18,1 34,6 23,7 11,0 2,9 

 

1996 1,44 - - - 3,9 16,4 58,1 20,0 1,6 

2001 1,02 - - - 0,9 27,4 66,6 5,1 - 

2006 0,95 - - 2,7 8,8 31,0 46,4 11,1 - 

2011 1,62 - - 1,3 4,9 18,4 68,2 7,1 - 

2016 1,25 - - 0,5 12,5 16,3 57,0 13,7 - 

 

1996 - - - -  - - - - 

2001 2,17 - - 0,3 18,3 31,5 49,9 - - 

2006 2,05 - 2,5 8,5 17,1 25,1 46,9 - - 

2011 2,07 - 6,0 9,9 13,4 29,6 37,2 3,9 - 

2016 1,98 - - 4,3 24,4 33,6 35,9 1,8 - 

 

1996 1,21 - - - 1,6 23,7 74,0 0,7 - 

2001 1,23 - - - - 1,4 78,1 20,5 - 

2006 - - - - - - - - - 

2011 1,07 - - 10,1 9,0 31,0 42,5 7,3 - 

2016 0,77 - - - 3,5 34,3 39,1 23,0 - 

  

1996 32,75 - 0,4 1,8 11,2 20,5 49,8 15,1 1,2 

2001 30,62 - 0,8 2,7 13,0 21,5 49,5 11,9 0,5 

2006 25,37 0,2 2,5 8,9 12,9 18,9 39,4 17,0 0,2 

2011 34,70 - 4,0 10,8 14,5 19,2 41,0 10,4 0,1 

2016 34,04 - 0,5 4,0 13,4 20,2 40,9 19,8 1,2 
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. 4.3.1.         
  1996-2016 . 

  

 

 
   

  
(

 
) 

  

 

 

 
    

  

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1996 

 , 
.  

37,26 17,20 8,63 1 3,81 0,08 - - 

, /  - 21,6 24,1 36 206,9 4,3   

  
, /  

7,0 1,2 2,0 - 22,7 - - - 

 , 
/  . . 30 12 23 - 132 - - - 

1997 

 , 
.  

36,49 17,43 7,51 0,17 3,20 0,03 - - 

, /  - 22,6 23,5 53,1 182,5 5,6   

  
, /  

6,1 1,1 2,4 - 23,0 - - - 

 , 
/  . . 39 21 40 112 177 - - - 

1998 

 , 
.  

36,50 16,79 6,65 0,15 2,53 0,10 - - 

, /  - 17,9 24,4 49 173,4 2,9   

  
, /  

5,0 1,6 3,4 - 16,8 - - - 

 , 
/  . . 39 24 44 75 201 - - - 

1999 

 , 
.  

34,92 13,81 5,1 0,14 2,91 0,13 - - 

, /  - 19,7 24,5 55,3 188,5 6,9   

  
, /  

5,9 1,0 2,2 - 18,1 - - - 

 , 
/  . . 36 19 42 79 183 - - - 

2000 

 , 
.  

33,66 15,05 7,1 0,15 2,59 0,45 - - 

, /  - 19,9 23,2 29,7 237 13,2   

  
, /  

4,1 1,0 1,8 13,2 13,7 - - - 

 , 
/  . . 34 14 27 94 255 - - - 
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  . 4.3.1 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

2001 

 , 
.  

31,21 15,60 7,0 0,21 3,40 0,60 - - 

, /  - 20,2 21,5 61,9 229,7 11,8   

  
, /  

3,9 1,2 2,1 - 11,0 - - - 

 , 
/  . . 57 23 47 210 359 - - - 

2002 

 , 
.  

30,30 14,10 5,59 0,06 2,57 0,31 - - 

, /  - 25,6 29,2 43 186,9 3,9 - - 

  
, /  

2,2 - - - - - - - 

 , 
/  . . 62 - - - - - - - 

2003 

 , 
.  

21,27 11,09 4,15 0,06 1,44 0,11 - - 

, /  - 20,6 21,1 50 225,7 20,2   

  
, /  

1,8 0,4 0,6 - 15,1 - - - 

 , 
/  . . 59 52 86 97 293 - - - 

2004 

 , 
.  

21,56 11,62 6,55 2,87 1,41 0,11 - - 

, /  - 34,2 37,1 48,8 276,5 9,1   

  
, /  

2,2 0,7 1,2 1,7 7,6 - - - 

 , 
/  . . 127 87 114 369 224 - - - 

2005 

 , 
.  

24,39 15,32 9,65 2,16 2,42 0,26 - - 

, /  - 36,8 33,2 80,4 270,4 24   

  
, /  

1,4 0,1 0,1 - 8,4 - - - 

 , 
/  . . 158 125 139 310 419 - - - 

2006 

 , 
.  

26,14 14,1 6,3 1,33 2,97 3,5 - - 

, /  - 26,7 25,1 69,1 317,9 20,0 - - 

  
, /  

2,1 0,6 0,8 0,8 11,1 - - - 

 , 
/  . . 162 125 148 227 354 - - - 

2007 

 , 
.  

24,9 14,44 8,93 0,86 3,4 2,22 - - 

, /  - 32,5 33,1 94,6 513,2 9,4 - - 

  
, /  

2,7 1,5 1,9 4,6 7,9 - - - 

 , 
/  . . 175 121 155 187 416 - - - 
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  . 4.3.1 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

2008 

 , 
.  

26,4 14,73 8,18 2,09 2,79 2,08 0,38 - 

, /  - 33,5 34,1 51,2 463,0 24,0 9,0 - 

  
, /  

2,1 1,5 1,7 3,4 0,8 2,2 - - 

 , 
/  . . 217 184 238 376 658 280 - - 

2009 

 , 
.  

27,0 11,67 8,05 1,03 1,97 4,07 0,45 - 

, /  - 42,6 42,4 94,9 416,3 27,9 13,0 - 

  
, /  

1,8 1,9 2,2 4,0 - - - - 

 , 
/  . . 149 107 119 314 617 174 - - 

2010 

 , 
.  

27,0 12,89 6,0 2,27 4,37 1,35 2,12 - 

, /  - 32,8 30,2 63,4 296,5 15,9 13,8 - 

  
, /  

1,1 1,4 2,7 0,7 - - - - 

 , 
/  . . 143 129 145 315 371 95 - - 

2011 

 , 
.  

28,1 12,33 5,39 3,13 3,74 3,71 4,94 0,55 

, /  - 46,7 47,5 62,7 282,9 27,3 8,8 17,4 

  
, /  

1,1 1,7 - 4,4 - - - - 

 , 
/  . . 210 141 184 203 666 202 62 - 

2012 

 , 
.  

25,1 13,22 6,27 1,58 1,27 3,84 2,03 0,69 

, /  - 41,2 41,7 75,3 232,4 15,0 16,0 13,3 

  
, /  

0,3 - - 2,8 - - - - 

 , 
/  . . 136 109 112 114 683 154 100 49 

2013 

 , 
.  

27,1 14,82 5,0 7,36 - 2,64 6,63 0,21 

, /  - 57,0 35 81,4 - 23,8 20,1 18,9 

  
, /  

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

 , 
/  . . 138 176 116 251 - 47 132 - 

2014 

 , 
.  

28,2 12,68 4,76 5,5 - 0,53 
11,0

7 
0,64 

, /  - 64,6 52,1 89,1 - 24,7 25,0 10,8 

  
, /  

0,4 0,1 0,3 - - - - - 

 , 
/  . . 103 175 178 199 - 419 21 - 
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  . 4.3.1 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

2015 

 , 
.  

28,8 10,14 3,26 3,51 - 1,01 
15,8

6 
0,09 

, /  - 52,9 42,6 84,9 - 11,9 18,3 23,8 

  
, /  

0,8 1,0 - 2,8 - - - - 

 , 
/  . . 52 89 97 103 - 76 31 - 

2016 

 , 
.  

28,8 16,45 3,6 8,92 - 0,1 9,19 2,0 

, /  - 66,8 46,3 90,8 - 10 26,1 19,5 

  
, /  

1,2 2,7 5,3 0,3 - - 0,1 - 

 , 
/  . . 71 80 108 140 - 125 11 - 
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. 4.4.1.         

  

 
-

 

-

 
, 

.  

    , % 

 

-

 

-

 

-

 

-

 

- 

 

 
- 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

 

1996 1,60 1,1 1,4 11,5 25,0 58,7 2,3 

2001 1,29 - - 14,2 47,2 38,5 - 

2006 1,10 - - - 1,5 61,9 36,6 

2011 1,32 - - 2,7 9,3 61,3 26,6 

2016 1,16 - - - - 59,0 41,0 

 

1996 1,12 - 4,0 13,8 34,5 47,6 - 

2001 1,11 - - 29,5 35,9 31,0 3,6 

2006 0,83 - 5,0 17,3 42,3 33,2 2,1 

2011 0,73 2,1 - 28,6 12,4 52,4 4,5 

2016 1,15 - 10,8 31,4 11,4 39,6 6,7 

 

1996 2,31 2,7 8,3 18,2 11,4 26,1 33,3 

2001 2,20 - 0,7 18,2 12,9 53,3 14,9 

2006 2,56 - - 5,2 20,4 62,1 12,3 

2011 2,69 - - 4,0 13,6 34,0 48,4 

2016 2,76 - 0,5 14,5 31,9 36,3 16,9 

 

1996 0,82 - - 2,6 44,7 50,5 2,2 

2001 0,84 - - - 17,1 81,2 1,7 

2006 0,74 - - 11,4 23,5 60,7 4,5 

2011 0,71 - - - - 61,1 38,9 

2016 0,71 - - 6,5 33,3 60,2 - 

 

1996 3,52 - 1,4 6,7 15,9 36,0 40,0 

2001 3,45 - 1,7 10,6 13,4 71,3 3,1 

2006 2,70 - - 5,0 4,6 70,7 19,7 

2011 3,14 - - 0,7 1,8 4,1 93,4 

2016 3,14 - - 4,6 23,4 63,1 9,0 

 

1996 - - - - - - - 

2001 - - - - - - - 

2006 - - - - - - - 

2011 0,50 - - 11,7 26,2 53,0 9,1 

2016 0,37 - - 2,5 35,6 56,2 5,8 

 

1996 0,58 - - 3,2 34,9 33,8 28,0 

2001 0,63 - - 16,1 5,2 72,2 6,4 

2006 0,49 - - 4,9 18,9 74,1 2,1 

2011 0,51 11,7 - - 20,1 64,8 3,3 

2016 0,52 - 2,5 15,1 13,5 68,9 - 
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  4.4.1 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

 

1996 1,26 - - 7,8 34,9 50,0 7,3 

2001 0,89 - 0,5 5,0 42,7 48,2 3,6 

2006 1,11 - 4,3 28,4 41,3 24,6 1,4 

2011 1,02 - 1,5 45,5 36,2 13,8 3,0 

2016 1,37 - - 11,9 24,8 58,7 4,6 

 

1996 1,45 - - 2,6 1,2 56,7 39,5 

2001 0,00 - - - - - - 

2006 0,69 - - 7,1 10,8 74,6 7,5 

2011 1,40 - - 4,5 11,7 63,1 20,7 

2016 1,24 - - 5,8 24,0 66,2 3,9 

 

1996 1,27 0,6 8,1 37,4 31,0 15,8 7,0 

2001 0,90 26,2 24,8 41,2 2,6 3,9 1,3 

2006 1,18 27,8 27,4 26,5 9,0 8,4 0,9 

2011 0,93 21,7 19,3 41,2 4,7 11,6 1,5 

2016 0,90 1,4 41,8 33,4 10,2 13,2 - 

 

1996 0,94 - - 11,2 37,8 28,5 22,5 

2001 0,72 1,9 8,4 11,3 12,7 44,4 21,2 

2006 0,20 - - 22,4 28,9 44,8 3,9 

2011 0,98 4,3 10,0 13,8 15,6 26,4 29,8 

2016 0,89 - - 5,1 33,3 40,7 20,9 

 

1996 2,31 - 0,4 28,9 22,9 47,1 0,8 

2001 1,65 - 21,1 35,5 34,3 9,1 - 

2006 0,93 - 1,1 40,0 37,0 21,9 - 

2011 3,41 0,5 - 7,4 18,1 63,7 10,3 

2016 3,19 - - 10,9 22,5 61,8 4,9 

 

1996 1,30 - - 28,8 63,5 7,7 - 

2001 1,30 - - 24,2 65,5 10,3 - 

2006 1,04 - 21,7 48,3 20,8 9,2 - 

2011 1,08 - -  21,6 66,0 12,4 

2016 1,09 0,8 - 25,6 39,1 31,3 3,1 

 

1996 2,61 - - 13,6 18,0 62,6 5,9 

2001 1,17 - -  32,0 63,1 4,9 

2006 1,35 - 1,2 15,6 26,4 55,9 1,0 

2011 1,49 - - 12,5 14,8 52,8 19,9 

2016 1,30 1,2 1,2 9,4 36,3 49,0 3,0 

 

1996 0,00 - - - - - - 

2001 1,77 - 0,6 48,3 48,8 2,3 - 

2006 2,04 21,0 37,8 24,8 12,6 3,8 - 

2011 1,91 11,5 29,4 33,8 17,3 7,1 0,9 

2016 1,98 1,0 9,1 52,7 18,4 17,6 1,2 

 

1996 1,45 2,2 3,3 - 19,6 74,9 - 

2001 0,91 - - - 3,2 48,2 48,6 

2006 0,17 - - - 52,1 44,5 3,5 

2011 1,39 0,6 2,4 6,1 17,1 42,0 31,8 

2016 1,54 - - 2,3 21,3 57,4 19,0 
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  4.4.1 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

 

1996 - - - - - - - 

2001 2,24 - - 30,0 63,5 6,4 - 

2006 0,58 - 16,3 40,4 41,2 2,1 - 

2011 2,40 - 5,4 27,1 39,0 27,7 0,8 

2016 2,15 - 1,4 20,5 45,5 30,3 2,4 

 

1996 1,29 - 1,8 5,6 4,7 28,4 59,6 

2001 1,24 - - 10,7 3,3 34,6 51,4 

2006 1,02 - - - - 63,0 37,0 

2011 1,08 - - - - 21,0 79,0 

2016 1,09 - - 2,9 11,0 33,2 52,8 

 

1996 1,39 - 18,3 57,3 19,6 - 4,8 

2001 1,14 5,9 18,6 49,4 15,0 11,1 - 

2006 1,12 14,7 22,4 44,9 11,6 0,8 5,5 

2011 1,32 6,8 33,7 25,9 22,8 10,4 0,5 

2016 1,28 - 4,4 30,2 27,5 28,4 9,6 

 

1996 2,79 - 1,8 10,4 36,2 47,9 3,8 

2001 2,03 - - 5,2 38,1 51,6 5,1 

2006 2,44 - - 22,3 17,2 51,7 8,7 

2011 1,83 - - 23,0 7,4 54,2 15,3 

2016 2,23 - - 3,4 30,8 60,4 5,4 

 

1996 1,44 - 7,5 35,4 37,4 13,9 5,8 

2001 1,02 - 2,6 62,1 25,9 9,4 - 

2006 0,95 - - 17,7 58,5 23,9 - 

2011 1,62 1,9 0,9 14,7 48,4 28,4 5,7 

2016 1,25 1,8 0,8 11,8 34,6 48,0 3,0 

 

1996 - - - - - - - 

2001 2,17 - - - 5,8 48,2 46,0 

2006 2,05 - - 6,9 6,2 66,1 20,8 

2011 2,07 - - 9,5 21,2 60,2 9,2 

2016 1,98 - - 0,8 2,3 64,4 32,6 

 

1996 1,21 - - 2,5 5,8 83,3 8,4 

2001 1,23 - - 4,2 35,1 60,7 - 

2006 - - - - - - - 

2011 1,07 - - 4,8 6,4 50,8 38,0 

2016 0,77 - - 6,0 11,5 66,0 16,5 

  

1996  32,76 0,5 3,8 17,4 24,1 39,9 14,3 

2001 30,62 1,0 3,1 18,9 27,4 38,9 10,7 

2006 25,37 3,6 7,0 17,6 18,8 43,2 9,8 

2011 34,70 2,0 4,2 13,1 17,1 38,6 25,0 

2016 34,04 0,2 2,4 13,5 24,1 48,5 11,3 
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. 4.5.1.         

  

 

-

 

-

 
, 

.  

    , % 

  
-

 

-

 

-

 

-

 

- 

 

 
- 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

 

1996 1,60 0,6 47,6 44,6 6,7 0,5 - 

2001 1,29 - 51,9 41,2 6,8 - - 

2006 1,10 6,9 22,5 57,3 8,5 4,1 0,6 

2011 1,32 - 10,4 25,4 30,8 31,1 2,3 

2016 1,16 - 22,1 27,3 21,0 29,5 - 

 

1996 1,12 - 18,5 35,3 35,5 10,7 - 

2001 1,11 - 12,1 70,5 17,3 - - 

2006 0,83 - 30,4 27,3 36,6 5,7 - 

2011 0,73 - 4,1 5,1 26,9 54,0 9,9 

2016 1,15 - 3,9 4,7 35,5 53,4 2,4 

 

1996 2,31 - 28,7 29,3 30,1 8,3 3,6 

2001 2,20 - 16,7 59,3 23,4 0,6 - 

2006 2,56 15,8 45,8 19,2 17,2 2,0 - 

2011 2,69 1,0 5,6 21,4 38,2 25,0 8,8 

2016 2,76 1,2 15,1 21,9 21,6 35,9 4,3 

 

1996 0,82 -  72,8 25,4 1,7 - 

2001 0,84 1,5 65,6 21,2 11,0 0,7 - 

2006 0,74 6,9 63,1 21,9 8,1 - - 

2011 0,71 - - 29,1 27,3 28,5 15,1 

2016 0,71 - - 14,0 59,9 23,3 2,8 

 

1996 3,52 6,9 31,5 21,9 33,4 5,5 0,9 

2001 3,45 - 17,9 34,9 30,5 16,7 - 

2006 2,70 7,6 40,2 35,3 14,6 2,1 0,2 

2011 3,14 0,3 6,0 4,7 31,9 49,2 8,0 

2016 3,14 0,6 17,9 28,3 36,0 14,1 3,0 

 

1996 - - - - - - - 

2001 - - - - - - - 

2006 - - - - - - - 

2011 0,50 - 2,0 16,9 27,4 52,6 1,0 

2016 0,37 3,3 32,5 47,7 16,4 - - 

 

 

1996 0,58 - 36,6 23,9 39,4 - - 

2001 0,63 - 25,6 62,8 5,2 6,4 - 

2006 0,49 - 34,8 42,8 9,3 13,2 - 

2011 0,51 -  11,3 40,4 48,3 - 

2016 0,52 - 4,9 41,6 16,4 28,8 8,2 
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  . 4.5.1 

1 2       3 4 5 6 7 8 9 

 

1996 1,26 - 7,4 54,7 27,6 8,8 1,5 

2001 0,89 - 8,7 63,6 25,7 2,0 - 

2006 1,11 16,4 33,6 22,9 14,1 13,0 - 

2011 1,02 - 5,6 23,2 17,6 43,6 10,0 

2016 1,37 0,9 8,1 27,7 35,2 25,2 2,9 

 

1996 1,45 3,1 8,6 54,1 26,9 7,3 - 

2001 0,00 - - - - - - 

2006 0,69 - 44,5 16,3 22,2 16,3 0,6 

2011 1,40 3,2 30,2 50,1 6,8 7,3 2,3 

2016 1,24 0,7 20,6 24,2 35,0 19,6 - 

 

1996 1,27 6,5 62,5 23,6 7,3 - - 

2001 0,90 85,1 14,9 - - - - 

2006 1,18 26,2 63,2 10,6 - - - 

2011 0,93 4,8 82,6 8,0 4,6 - - 

2016 0,90 2,7 61,0 16,3 17,8 - 2,2 

 

1996 0,94 - 27,1 18,8 46,2 6,8 1,1 

2001 0,72 - 7,4 42,6 44,9 5,2 - 

2006 0,20 2,4 24,6 44,5 14,0 14,6 - 

2011 0,98 14,0 21,6 36,3 21,8 5,7 0,5 

2016 0,89 0,6 29,7 44,9 12,3 11,1 1,4 

 

1996 2,31 0,5 36,7 39,1 13,8 9,2 0,8 

2001 1,65 - 49,6 31,3 15,9 3,2 - 

2006 0,93 8,0 45,9 36,1 7,9 2,1 - 

2011 3,41 6,8 24,5 28,5 31,8 7,8 0,5 

2016 3,19 0,7 22,1 35,1 27,0 15,1 - 

 

1996 1,30 - 2,7 55,3 38,0 4,0 - 

2001 1,30 - 11,9 85,9 2,2 - - 

2006 1,04 - 2,6 34,2 44,8 18,4 - 

2011 1,08 - 0,8 15,2 41,1 40,3 2,6 

2016 1,09 - - 0,6 16,9 61,3 21,3 

 

1996 2,61 - 8,2 46,4 27,2 18,2 - 

2001 1,17 - 27,4 39,7 27,5 5,5 - 

2006 1,35 7,3 31,4 40,2 17,0 4,1 - 

2011 1,49 - 18,8 29,8 28,7 18,4 4,3 

2016 1,30 - 21,4 20,7 35,2 22,6 - 

 

1996 0,00 - - - - - - 

2001 1,77 7,2 89,4 3,3 - - - 

2006 2,04 12,2 82,1 5,7 - - - 

2011 1,91 10,9 48,9 31,4 8,2 0,5 - 

2016 1,98 0,4 20,8 33,6 31,6 11,9 1,6 

 

1996 1,45 - 14,0 51,3 29,5 5,3 - 

2001 0,91 - 48,0 51,4 0,7 - - 

2006 0,17 - 31,7 64,8 3,5 - - 

2011 1,39 2,6 21,8 21,6 32,8 17,7 3,5 

2016 1,54 - 25,7 39,0 11,5 17,7 6,2 
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  . 4.5.1 

1 2    3 4 5 6 7 8 9 

 

1996     - - - - - - - 

2001 2,24 - 48,7 48,1 3,2 - - 

2006 0,58 - 46,0 43,4 9,0 1,6 - 

2011 2,40 - 6,1 32,8 38,9 20,9 1,3 

2016 2,15 - 33,9 41,0 15,4 9,1 0,7 

 

1996 1,29 1,6 21,1 29,5 30,9 13,1 3,7 

2001 1,24 1,0 13,7 66,5 18,8 - - 

2006 1,02 17,6 42,7 33,3 2,5 3,8 - 

2011 1,08 - 8,4 16,0 48,4 17,3 9,8 

2016 1,09 1,6 27,1 23,1 22,8 20,8 4,7 

 

1996 1,39 26,2 41,6 16,8 10,0 2,9 2,7 

2001 1,14 37,9 35,7 22,4 4,0 - - 

2006 1,12 24,8 53,4 18,7 3,1 - - 

2011 1,32 11,7 64,7 17,9 4,5 1,3 - 

2016 1,28 2,3 20,5 25,6 30,9 12,7 7,8 

 

1996 2,79 - 22,1 65,5 9,8 2,1 0,6 

2001 2,03 1,8 9,6 57,1 29,8 1,2 0,5 

2006 2,44 2,8 25,3 48,4 15,4 8,0 - 

2011 1,83 - 3,2 8,3 35,8 51,1 1,6 

2016 2,23 2,6 20,0 35,5 28,1 12,4 1,5 

 

1996 1,44 5,4 49,5 30,1 10,0 5,1 - 

2001 1,02 1,8 50,4 39,4 8,4 - - 

2006 0,95 1,6 50,9 41,5 6,0 - - 

2011 1,62 1,8 54,7 32,2 10,2 1,1 - 

2016 1,25 1,9 10,6 23,9 53,9 7,9 1,7 

 

1996 - - - - - - - 

2001 2,17 - 17,2 42,0 36,5 4,3 - 

2006 2,05 0,3 62,3 21,0 11,5 4,2 0,6 

2011 2,07 0,4 21,6 36,3 23,1 17,8 0,8 

2016 1,98 - 4,4 16,7 61,6 17,3 - 

 

1996 1,21 - 6,4 71,1 17,6 4,7 0,2 

2001 1,23 - 5,8 78,5 15,7 - - 

2006 - - - - - - - 

2011 1,07 - 24,9 28,8 27,8 18,6 - 

2016 0,77 - 12,8 13,8 14,3 55,7 3,4 

  

1996   32,76 4,0 27,0 39,4 22,5 6,2 0,9 

2001   30,62 4,6 29,6 45,8 16,9 3,0 0,1 

2006   25,37 8,7 44,2 29,7 12,8 4,5 0,1 

2011   34,70 2,7 20,5 23,9 27,1 22,4 3,4 

2016   34,04 0,8 18,9 27,1 29,5 20,8 2,9 

 

 

 



284 

 

 

. 4.6.1.        

  

 

 

-

 

-

 
, 

.  

    , /  

 

-

 

-

 

-

 -  

- 

 

 
- 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

 

2006 - - - - - - - 

2011 1,32 - 22,9 48,4 28,6 - - 

2016 1,16 4,6 26,0 61,0 8,5 - - 

 

2006 0,83 16,4 42,5 41,1 - - - 

2011 0,73 - - 16,8 45,8 10,3 27,1 

2016 0,35 - 42,9 4,8 48,8 - 3,5 

 

2006 2,56 21,1 51,1 27,8 - - - 

2011 2,69 - 10,9 39,9 31,1 10,5 7,6 

2016 2,76 44,4 35,7 10,8 1,3 - 7,9 

 

2006 - - - - - - - 

2011 0,71 23,0 56,6 8,5 12,0 - - 

2016 0,71 - 75,0 12,0 13,0 - - 

 

2006 - - - - - 11,1 4,5 

2011 3,14 - 3,2 39,0 42,2 - - 

2016 3,14 73,3 24,3 2,5 - - - 

 

2006 - - - - - - - 

2011 0,50 - - - 71,0 29,0 - 

2016 0,37 100,0 - - - - - 

 

2006 - - - - - - - 

2011 0,51 - 50,0 48,1 1,9 - - 

2016 0,52 52,3 8,8 32,6 - 6,3 - 

 

2006 1,05 19,0 62,1 17,9 1,0 - - 

2011 1,02 - 15,6 48,7 17,2 13,8 4,7 

2016 1,37 65,0 30,5 - - 4,5 - 

 

2006 0,69 44,1 43,1 10,3 2,5 - - 

2011 1,40 5,9 43,4 49,1 1,6 - - 

2016 1,24 1,4 65,4 31,0 1,0 - 1,2 

 

2006 1,18 75,0 20,8 4,2 - - - 

2011 0,93 - - 41,9 57,0 1,2 - 

2016 0,90 27,5 72,5 - - - - 

 

2006 0,20 23,1 65,4 11,5 - - - 

2011 0,98 2,3 14,5 55,8 21,9 4,6 0,9 

2016 0,89 12,0 43,7 34,6 9,7 - - 
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  . 4.6.1 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

 

2006 0,93 68,0 28,1 - 3,9 - - 

2011 3,41 2,1 9,0 32,1 29,7 5,1 22,1 

2016 3,19 38,4 44,3 14,1 - 1,8 1,4 

 

2006 - - - - - - - 

2011 1,08 - - 27,4 33,4 5,3 33,9 

2016 1,09 12,6 38,1 30,2 14,0 - 5,1 

 

 

 

2006 0,72 45,5 29,5 4,6 11,8 - 8,6 

2011 1,49 - 10,1 41,4 41,8 6,7 - 

2016 1,30 30,0 45,3 24,8 - - - 

 

2006 2,04 99,0 1,0 - - - - 

2011 1,91 - 7,6 33,7 - 3,7 55,1 

2016 1,98 2,3 5,9 59,5 25,6 3,3 3,3 

 

2006 - - - - - - - 

2011 1,39 - 9,5 49,0 27,5 10,2 3,8 

2016 1,54 86,9 13,1 - - - - 

 

2006 0,24 - 17,2 78,7 4,1  - 

2011 2,40 2,1 35,9 36,0 22,2 3,8 - 

2016 2,15 81,3 12,8 5,2 0,2 0,4 - 

 

2006 - - - - - - - 

2011 1,08 48,0 45,6 6,4 - - - 

2016 1,09 68,8 17,0 4,5 6,6 3,1 - 

 

 

 

2006 1,12 53,4 32,8 0,5 9,1 - 4,2 

2011 1,32  11,9 62,8 20,1 5,2 - 

2016 1,28 12,7 31,6 16,6 18,8 5,7 14,6 

 

2006 2,44 37,9 37,3 8,2 5,9 1,2 9,4 

2011 1,83  7,8 46,3 21,0 24,9 - 

2016 2,23 1,0 29,9 61,0 3,0 1,6 3,5 

 

2006 0,95 71,4 24,2 3,8 - - 0,5 

2011 1,62  7,4 74,4 14,9 2,3 0,9 

2016 1,25 9,2 42,3 36,6 9,6 2,4 - 

 

2006 2,05 71,0 28,5 0,5 - - - 

2011 2,07 5,0 42,7 16,8 21,9 8,4 5,2 

2016 1,98 91,3 7,9 0,8 - - - 

 

2006 - - - - - - - 

2011 1,07 23,4 40,4 21,6 11,3 3,3 - 

2016 0,77 - 19,2 73,5 7,3 - - 

  

2006 14,87 55,7 30,3 8,6 2,8 0,3 2,3 

2011 34,70 3,9 17,6 38,1 24,9 7,1 8,5 

2016 34,04 38,8 30,8 20,9 6,2 1,2 2,1 
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. 4.7.1.         , % 

 
-

 

-

 

  

 
 

  
-

 
 

 
 

VII 

B 9,3 2,8 5,2 11,8 20,5 50,4 

Mn - 0,4 0,8 3,5 12,2 83,0 

Cu 0,6 3,1 3,9 8,7 75,8 7,8 

VIII 

B 1,6 3,9 5,5 23,4 42,1 23,5 

Mn 1,6 1,7 1,5 11,7 33,4 50,1 

Cu 1,2 1,8 3,8 10,1 75,6 7,5 

Co 0,2 2,7 6,3 9,8 58,7 22,3 

IX 

B - 0,3 2,6 16,3 35,8 45,1 

Mn 1,6 1,2 1,7 4,6 21,2 69,8 

Cu 1,7 2,8 6,8 15,4 70,0 3,4 

X 

B 0,2 0,6 3,2 25,4 46,9 23,7 

Mn 0.8 0,8 1,0 4,7 9,1 83,6 

Cu 21,8 15,4 18,4 17,0 13,3 14,0 

Zn 84,2 10,4 3,1 1,8 0,3 0,1 

Co 1,3 1,7 2,3 3,0 8,2 83,5 

XI 

B 1,2 2,4 6,9 27,8 32,4 29,3 

Mn 0,1 0,5 7,7 23,4 22,2 46,0 

Cu 25,4 23,0 15,2 19,1 13,4 3,9 

Zn 94,4 2,8 0,9 0,8 0,9 0,2 

Co 0,3 2,1 6,6 7,1 17,2 66,9 
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