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BBEOEHWE

M3BeCTHO, YTO NOCTYMEHNE ANEMEHTOB NMUTaHUSA C aTMOCHEPHBLIMIN OCaaKaMm SIB-
NSeTcs NpUXo4HON cTaTben pacyeta banaHca aNemMeHTOB NMUTaHMA B 3eMregenuu, a
noTepu Npu BbIMbIBAHUN — PACXOOHOW CTaTbeN.

B metoguke pacuyera banaHca aneMeHTOB nNuTaHus B 3emnegenuun Pecnybnuku
Benapycb npu pacdeTe xo3anMCTBEHHOro 6anaHca yunmTbiBaeTcs crieQylowmnn npu-
X0 3MNEMEHTOB NUTaHUsi ¢ aTMocdepHbiMn ocagkamu (o) no gaHHeiM Pecny6-
NVKaHCKOro rnapomeTeoueHTpa, B ToMm yucne: Nyg, — 9,4 (5,5-16,4) kr/ra, P,O5 —
0,5, K,0 - 10,3 (1,8-26,2), CaO — 25,3 (6,6-95,1), MgO - 5,0 (1,4-9,7) kr/ra,
(SO,) — 36,0 (14,9-57,9) kr/ra [1].

CpegHerogoBble notepu ¢ 1 ra npu BbiMbiBaHUM (PBbILL.) KOTOpbIE y4YMTbIBaIOT-
cs npu pacyete H6anaHca Mo gaHHbIM NM3MMETPUYECKMX UCCNEedoBaHW 3a nepuog
1980-2005 rr. B 3@aBUCMMOCTM OT TUNa W rpaHyNoOMETPMUYECKOr0 cCoCTaBa NaxoTHbIX
nous notepu, coctaensitot: Nyg, — 6,3-40,9 kr/ra, P,05 - 0,1-0,25, K,0 - 3,9-32,9,
CaO - 52,2-136,8, MgO - 10,2-25,2, SO, — 20,0-43,1 «r/ra [1].

Llenb nccnegoBaHuii — onpeaenuTb KONMYeCTBO NOCTYMNSIEHUS SNTIEMEHTOB NUTaHNSA
N MUKPO3MIEMEHTOB C aTMOCHEPHBIMU OCaKaMu U UX MOTEPU MPU BbIMbIBAHWUN U3
cnos 1,0-1,5 M 4epHOBO-NOA30MMCTLIX MOYB PA3HOIO rPaHyrIOMETPUYECKOro cocTaBa
3a gnurtenbHbin nepuog (1981-2012 rr.)

OBbLEKTbI U METOAbI UCCNEQOBAHUA

ViccnenoBaHust npoBOAMMCh Ha nuanmeTtpudeckon ctaHumm PYTT « AHCTUTYT noy-
BOBELEHWSI M arpOXMMMKNY, KOTOPasi pacrnosioXXeHa B KKHOM YacTu . MuHcka B nepuos
¢ 1981 no 2012 rr. CtaHums BBegeHa B akcnnyartaumo B 1980 roay, BkntovaeT 48 Ha-
CbIMHbIX NMN3MMETPA, LUAMHAPUYECcKon hopMbl N3 COOPHBIX XKene3o00eTOHHbIX Kornew, ¢
rny6uHom nouBeHHoro npocuns 1,0 1 1,5 m. Konogubl NnM3MMeTpoB MMEKT BHYTPEHHWN
anametp 2,0 m, nrnowaagb — 3,14 m2.

B TeueHne BpemMeHu aKkcnnyaTauum NU3NMETPUYECKON CTaHLMM CUCTEMATUYECKN
NPOBOAMUINNCH U3MEPEHNS KONMYECTBA BbiNaBLUMX aTMOCHEPHBbIX OCaaKOB (OcagKkoMep
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TpeTbsikoBa) M y4ET KONNYECTBA MHPUNBTPALIMOHHBIX BoA (11/M2) n3 Hanbonee pacnpo-
CTpaHeHHbIX TMNoB no4s Pecnybnukn benapyco.

OObekTbl nccrnegoBaHMn — AEPHOBO-NOA30MMCTLIE MOYBbLI PAa3HOrO rpaHyrioMeT-
pUYecKoro coctaBa, aTMocdepHbIE 0Cafku, MHUIBTPALNOHHbIE BOAbI (MOYBEHHLIE
pacTBOpbl).

CopgepxaHue areMeHTOB NMUTaHNSt 1 MUKPOSNEMEHTOB B aTMOCHEPHbIX 0caaKax, Ux
KOHLIEHTpaLUmMsi B MHQUNbTPaLMOHHbIX Bogax u3 cros 1,0—1,5 M 4epHOBO-NOA30IUCTbIX
MOYB Pa3HOro rpaHyIOMETPUYECKOro COCTaBa N3MepPSNIUCH B ABYKPATHON NOBTOPHOCTH,
0N AepHOBO-NOA30MUCTBIX NeCYaHbIX NOYB B YETbIpEXKPATHOW NOBTOPHOCTU. MeToapl
nccrnefoBaHnii — BU3yarbHbIA, XUMUYECKUA, cUCTEMHBIN. CTaTtucTudeckas obpaboT-
Ka pe3yrnbTaToB OCYLLECTBMSANACb COrMacHO METOAMKE NPOBEAEHUS MOMEBOrO OnbiTa
B.A. ocnexoBa ¢ ncnonb3oBaHnem MS Excel 2010.

PEYNIbTATbI UCCNEQOBAHUMN U UX OBCYXAEHUE

Mo gaHHbIM NU3MMETPUYECKUX uccrnenoBaHum Ha ctaHuum PYT «UHCTUTYT
NoYBOBEEHUS U arpoOXMMUn» YCTaHOBMEHO, YTo B cpeaHeM (3a 1981-2012 rr.)
eXerogHo ¢ atmocdepHbIMM ocagkamu nocTynaeT okono 176 kr/ra XMMU4ecknx
3M1EMEHTOB M COeOMHEHUN, B TOM 4ucre: asota — 25,8 (HutpatHoro — 10,9 1 am-
MOHuMHoro — 14,9) kr/ra, kanua — 9,0 kr/ra, gocdopa — 0,80 kr/ra, kKanbuus —
34,0 kr/ra, mariuna — 4,1 kr/ra, cynbgatoB — 54,7 kr/ra, xnopngos — 40,7 1 HaTpus —
7,2 krira. KonebaHusi NOCTyNnNeHns 3Tux aNeMeHTOB C aTMOCAEPHbIMU OCaaKamu
B T€YEHMEe ANUTENbHOro BpemMeHu HabnaeHun Haxoaunucb B npegenax: obuiero
asota — 11,1 (1983 r.) — 77,9 (2008 r.) kr/ra, asota HuTpaTHoro — ot 4,2 (2011 r.) oo
52,9 (1993 r.) 1 ammoHuiHoro — 4,0 (1983 r.) — 48,3 (2008 r.) kr/ra, kanusa (K,0) —
3,0 (2009 r.) — 41,7 (1997 r.), pocpopa (P,05) — 0,02 (1986 1.) — 1,40 (1997 r.), Kanb-
umna — 3,4 (1987 r.) — 121,3 (2003 r.), marHua — 0,10 (1988 r.) — 19,2 (1981 r.), cynb-
cdartos — 7,9 (2007 r.) — 133,1 (1982 r.), xnopugos — 0,70 (1981 r.) — 384,0 (2008 r.)
n Hatpusa (Na,O) — 2,8 (2008 r.) — 25,6 (1996 r.) kr/ra. C aTMocdepHbIMK O0cagKkamu
Oonblue BCEro Ha NOBEPXHOCTb MOYBbI NOCTynano cynbdaTos, ganee xXropuaos,
Kanbums n obero asota (Tabn. 1).

Tabnuya 1
MocTynneHne XMMn4eckmx anNeMeHTOB C OCaAKaMU Ha NMU3UMETPUYECKON CTaHLMUMU,
r. MuHck (cpepHee 3a 1981-2012 rr.)

MocTtynnexwe, krira
NO, NH, Noguw K,O P,05 Ca Mg Cl SO, Na,O
1981 12,7 7,6 20,3 18,2 0,31 78,5 19,2 0,70 571 51
1982 7,4 11,9 19,3 9,4 0,06 69,9 16,1 9,0 133,1 4,6
1983 71 4,0 11,1 8,8 0,14 24,0 2,6 29,7 32,9 5,3
1984 6,8 11,3 18,1 51 0,11 12,7 1,8 31,8 49,3 4,5
1985 6,6 9,8 16,4 71 0,55 23,8 2,9 24,0 92,3 5,9
1986 52 9,9 15,1 6,9 0,02 16,4 4.1 19,1 59,1 3,0
1987 6,0 10,9 16,9 6,0 0,17 3,4 0,8 56,5 62,5 6,2
1988 6,0 10,3 16,3 5,6 5,61 18,5 0,10 61,3 63,6 6,7
1989 6,3 8,2 14,5 6,4 0,11 16,8 1,4 18,0 29,2 4,1
1990 5,1 13,2 18,3 9,9 0,46 8,3 2,1 17,9 50,4 6,5

log
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OkoHyaHue mabrn. 1

MocTtynnexwe, krira

NO, NH, Nosuw K,O P,05 Ca Mg Cl SO, | Na,O
1991 5,6 7,4 13,0 5,5 0,16 | 446 | 2,3 22,2 42,7 6,6
1992 7,5 7,6 15,1 7,2 0,31 23,1 2,7 42,0 49,9 6,9
1993 52,9 8,0 60,9 11,2 0,31 211 1,5 50,0 74,9 9,9
1994 6,8 16,8 23,6 9,3 0,08 | 18,3 | 4,0 19,6 68,1 6,9
1995 10,6 10,1 20,7 6,1 0,62 6,5 0,8 33,5 62,4 3,3
1996 10,3 15,1 25,4 35,6 0,59 6,4 1,6 19,0 65,1 25,6
1997 20,1 12,8 32,9 41,7 1,40 | 27,8 | 8,1 15,8 40,5 3,6
1998 14,2 11,3 25,5 9,0 1,37 2,3 0,6 20,0 44.5 10,6
1999 8,2 12,6 20,8 6,0 0,58 | 159 | 1,4 11,6 50,0 6,6
2000 10,8 12,5 23,3 6,2 0,51 2,8 | 0,10 6,7 63,1 7,0
2001 11,0 16,9 27,9 5,1 1,25 | 37,7 | 2,8 7,9 29,2 6,0
2002 8,9 6,9 15,8 5,0 0,61 384 | 3.3 9,8 41,5 5,4
2003 12,0 15,8 27,8 6,3 1,00 |121,3| 8,2 14,0 22,1 9,9
2004 8,1 5,7 13,8 2,5 1,03 | 76,4 | 12,7 18,6 51,2 8,3
2005 11,4 7,2 18,6 4,3 0,86 | 66,1 2,4 1.1 9,7 5,2
2006 8,3 10,7 19,0 5,6 0,97 | 56,5 | 4,6 56,3 12,4 41
2007 9,0 23,1 32,1 1,8 0,71 | 416 | 0,80 | 191,3 7,9 5,8
2008 29,6 48,3 77,9 8,2 0,92 [103,7| 9,9 384,0 | 1236 | 2,8
2009 10,3 35,8 46,1 3,0 0,19 | 15,1 1,5 14,4 25,7 3,4
2010 13,4 40,3 53,7 13,2 1,33 | 226 | 3,4 5,2 129,9 | 241
2011 4,2 41,9 46,1 7,9 1,76 | 12,0 | 2,8 |Heonp.| 49,7 10,6
2012 7,3 12,3 19,6 4,2 1,60 | 55,4 | 5,0 |Heonp.| 57,1 5,4

CpepHee | 10,9 14,9 25,8 9,0 0,80 | 340 | 41 40,7 54,7 7,2

lon

Hanbornbluee KONMMYECTBO XMMUYECKUX 3FIEMEHTOB MOCTYMNAaeT C aTMocdepHbI-
MM OocagKamu BO BIi@XHble MO CTEMEHU yBNaXXHEHMs rogbl U B crniabosacylunveble. B
ONTUMarnbHbIE NO CTEMEHU YBNAXKHEHNSA rodbl OTMEYaAETCH CHUXEHUEe MoCTynneHus
a30Ta, Kanbuus, MarHusi, Xxnopugos 1 cynbcartos B 1,3-2,8 pasa (B 3aBUCMMOCTU OT
anemMeHTa), B 3aCyLUnmBbIE rofbl — YMEHbLUAETCH KONMYECTBO BCEX dnieMeHToB B 1,1—
3,2 pasa no cpaBHEHUIO C MOCTYMMEHNEM 3NEMEHTOB C OCaZlkaMUu BO BraxHbIe Mo
CTENeHN yBnaxHeHus rogpl (Tabn. 2).

Tabnuuya 2
nOCTynﬂeHMe XUMUNYECKUX NeMeHTOB C ocagkKaMu B pa3JyiniHble
no cteneHu yBnaxHeHus rogbl, 1981-2012 rr.

ron MocTtynnexwe, krira

NO; | NH; [ Negy [ K0 [P,Os [ Ca [ Mg | G | SO, [NaO

BriaxxHbie 1o cmeneHu yenaxHeHusi 200bl
1982 7,4 11,9 | 193 | 9,4 | 0,06 | 69,9 | 16,1 9,0 [133,1| 4,6
1985 6,6 98 | 16,5 | 7,1 0,55 | 238 | 29 | 240 | 923 | 59
1990 51 13,2 | 184 | 99 | 0,46 | 8,3 2,1 17,9 | 50,4 | 6,5
1993 529 | 80 |609 | 11,2 | 0,31 | 21,1 1,5 | 50,0 | 749 | 9,9
1998 14,2 | 11,3 | 25,5 | 9,0 1,37 | 2,3 0,6 | 20,0 | 44,5 | 10,6
2006 83 | 10,7 | 19,0 | 56 | 0,97 | 56,5 | 46 | 56,3 | 124 | 41
2008 296 | 483 | 779 | 82 | 0,92 [103,7| 9,9 |384,0(1236| 2,8
2009 10,3 | 35,8 | 46,1 3,0 | 0,19 | 151 1,5 | 144 | 25,7 | 3,4
cpenHee 16,8 | 18,6 | 355 | 7,9 06 |376 | 49 | 72,0 | 69,6 | 6,0
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OkoHyaHue mabn. 2

MocTtynnexwe, kr/ra

ron NO; | NH, | Neg, | ;0 | P,0s| Ca | Mg | CI | SO, [ Na,0
OnmumaribHble 0 cmeneHu yenaxHeHus 200b]
1984 6,8 | 11,3 | 18,1 | 51 0,11 | 12,7 | 1,8 | 31,8 | 493 | 45
1987 6,0 | 109 | 169 | 6,0 | 0,17 | 3,4 0,8 | 56,5 | 62,5 | 6,2
1988 6,0 | 10,3 | 16,3 | 56 | 561 | 18,5 | 0,10 | 61,3 | 63,6 | 6,7
1989 6,3 82 | 145 | 64 | 0,11 | 168 | 14 | 18,0 | 29,2 | 4,1
1996 10,3 | 15,1 | 25,4 | 356 | 0,59 | 6,4 16 | 19,0 | 651 | 25,6
2001 11,0 | 16,9 | 27,9 | 51 1,25 | 37,7 | 2,8 79 | 292 | 6,0
2004 8,1 57 | 138 | 25 | 1,03 | 76,4 | 12,7 | 186 | 51,2 | 8,3
2005 114 | 72 | 186 | 43 | 0,86 | 66,1 | 2,4 | 11,1 9,7 5,2
2010 13,4 | 40,3 | 53,7 | 13,2 | 1,33 | 226 | 34 52 [129,9| 24,1
cpedHee 88 | 14,0 | 228 | 9,3 1,2 | 29,0 | 3,0 | 255 | 54,4 | 10,1
BnaxHbie /on- | 1,9 1,3 1,6 0,9 0,5 1,3 1,6 2,8 1,3 0,6
TUManbHble, pa3
Crnabosacywiriugble no cmeneHu ysnaxHeHus 200bl
1981 12,7 | 76 | 20,3 | 18,2 | 0,31 | 785 | 19,2 | 0,70 | 57,1 | 51
1986 5,2 99 | 151 | 69 | 0,02 | 16,4 | 4,1 19,1 | 59,1 | 3,0
1991 5,6 74 | 130 | 55 | 0,16 | 446 | 2,3 | 222 | 42,7 | 6,6
1994 6,8 | 16,8 | 23,6 | 9,3 | 0,08 | 183 | 40 | 196 | 68,1 | 6,9
1997 20,1 | 12,8 | 32,9 | 41,7 | 1,40 | 27,8 | 8,1 158 | 40,5 | 3,6
2003 12,0 | 158 | 27,8 | 6,3 | 1,00 |121,3| 82 | 14,0 | 22,1 | 9,9
2007 9,0 | 23,1 | 32,1 1,8 | 0,71 | 416 | 0,80 |191,3| 7,9 5,8
2011 42 | 419 | 46,1 | 79 | 1,76 | 120 | 2,8 - 49,7 | 10,6
2012 73 | 123|196 | 42 | 160 | 554 | 5,0 — 571 | 54
cpegHee 92 | 16,4 | 256 | 11,3 | 0,8 | 46,2 | 6,1 | 40,4 | 449 | 6,3
Sacywnuebie
1983 71 40 | 11,1 88 | 014 | 240 | 26 | 29,7 | 329 | 5,3
1992 7,5 76 | 151 | 7,2 | 0,31 | 231 | 2,7 | 420 | 499 | 6,9
1995 10,6 | 10,1 | 20,7 | 6,1 | 0,62 | 6,5 0,8 | 335 | 624 | 3,3
2000 10,8 | 12,5 | 233 | 6,2 | 051 | 2,8 | 0,10 | 6,7 | 63,1 | 7,0
cpegHee 9,0 8,6 17,6 71 0,4 14,1 1,6 | 28,0 | 52,1 5,6
BnaxHble / on- 1,9 2,2 2,0 1,1 1,5 2,7 3,2 2,6 1,3 1,1
TUManbHble, pas
OueHb 3acywnusebie
1999 82 | 126 | 208 | 60 | 058 | 159 | 14 | 116 | 50,0 | 6,6
2002 8,9 69 | 158 | 50 | 061 | 384 | 3,3 98 | 415 | 54
cpegHee 8,6 9,8 | 184 | 5,5 0,6 | 27,2 | 24 | 10,7 | 458 | 6,0

Onpegenexve codepxaHns MUKPO3NEMEHTOB B aTMOCHEPHbIX OCafkax U UX no-
CTyNIeHne Ha NOBEPXHOCTb MOYBbI MPOBOAWIIOCH HA NMU3UMETPUYECKO cTaHumm PYTI
«MHCTUTYT NouBOBEAEHMSA U AarpOXMMUM» N SKCrepumMeHTansHom 6ase nm. CyBopoBa
(35 km OoT . MuHcka) B 2011-2015 rr.

KoHueHTpaunsa MUKpOSNeMeHTOB B aTMOCHEPHbIX ocagkax (cpegHue AaHHble
3a 5 net — 2011-2015 rr.) B . MuHCKe nameHsnacb no mecsauam. CogepxaHue mx
BapbMpoBano B npegenax: mapradua ot 0,023 (gekabpb) go 0,043 (sHBapb) mr/n,
a B cpegHem 3a rog — 0,030 mr/n; cooTBeTcTBEHHO, Mean — oT 0,009 (Hos6pb) Ao
0,065 (mawn), npn cpegHux 3HadeHunax 3a rog 0,029 mr/n; umHka — ot 0,156 (man)
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0o 1,458 (Hosbpb), cpeaHux — 0,486 mr/n, kobanesta ot 0,012 (dheBpans) oo 0,067
(man) n cpegHux — 0,029 mr/n. C aTMocdepHbIMM OCafkamu B CpefHeM 3a rog
(AHBapb—aekabpb) Ha MOBEPXHOCTb MO4YBbLI MOCTynuno mapraHua — 0,17 «r/ra,
mean — 0,18, umHka — 3,55 n kobansta — 0,19 kr/ra (tabn. 3).

Tabnuya 3
CopepkaHue MUKPOISIEMEHTOB B aTMOC(EPHbIX OcafKax U UX NocTynrneHue,
cpepHee 3a 2011-2015 rr.

Mecsi CopepxxaHune, mr/n MocTynnexwe, krira
Mn | Cu | Zn | Co Mn | Cu | Zn | Co
r. MuHck (cpegHee 3a 2011-2015 rr.)
AnBapb 0,043 | 0,018 | 0,474 | 0,014 | 0,021 | 0,014 | 0,274 | 0,011
deBparnb 0,029 | 0,019 | 0,196 | 0,012 | 0,009 | 0,007 | 0,064 | 0,009
Mapt 0,034 | 0,038 | 0,601 | 0,040 | 0,008 | 0,008 | 0,212 | 0,004
Anpenb 0,038 | 0,016 | 0,261 | 0,017 | 0,018 | 0,012 | 0,660 | 0,016
Man 0,031 | 0,065 | 0,156 | 0,067 | 0,021 | 0,042 | 0,981 | 0,042
UioHb 0,027 | 0,054 | 0,322 | 0,018 | 0,017 | 0,051 | 0,366 | 0,016
Wionb 0,029 | 0,037 | 0,452 | 0,015 | 0,017 | 0,015 | 0,249 | 0,008
ABryct 0,027 | 0,030 | 0,306 | 0,023 | 0,017 | 0,011 | 0,315 | 0,022
CeHTsA0pb 0,026 | 0,014 | 0,499 | 0,038 | 0,014 | 0,004 | 0,160 | 0,013
OkT516pb 0,024 | 0,015 | 0,928 | 0,050 | 0,007 | 0,010 | 0,102 | 0,020
Hosbpb 0,030 | 0,009 | 1,458 | 0,025 | 0,013 | 0,005 | 0,091 | 0,008
Oekabpb 0,023 | 0,027 | 0,181 | 0,023 | 0,011 | 0,005 | 0,080 | 0,016
CpeagHee, MuHck | 0,030 | 0,029 | 0,486 | 0,029 - - - -
Cymma, MuHck - - - - 0,17 0,18 3,55 0,19
OkcnepumeHTanbHast 6asza um. CyBopoBa (cpegHee 3a 2011-2013 rr.)
AnBapb 0,024 | 0,023 | 0,290 | 0,025 | 0,011 | 0,005 | 0,148 | 0,005
deBparnb 0,034 | 0,060 | 0,466 | 0,004 | 0,013 | 0,007 | 0,188 | 0,000
MapTt 0,049 | 0,039 | 0,314 | 0,034 | 0,014 | 0,008 | 0,100 | 0,003
Anpenb 0,029 | 0,031 | 0,406 | 0,010 | 0,018 | 0,017 | 0,144 | 0,003
Man 0,039 | 0,080 | 0,263 | 0,050 | 0,028 | 0,032 | 0,255 | 0,008
MioHb 0,023 | 0,077 | 0,372 | 0,060 | 0,027 | 0,074 | 0,319 | 0,027
Wionb 0,027 | 0,066 | 0,312 | 0,023 | 0,010 | 0,017 | 0,066 | 0,002
ABryct 0,026 | 0,027 | 0,152 | 0,009 | 0,006 | 0,006 | 0,053 | 0,002
CeHT516pb 0,061 | 0,012 | 4,262 | 0,056 | 0,016 | 0,003 | 0,313 | 0,008
OkT56pb 0,031 | 0,009 | 1,175 | 0,032 | 0,015 | 0,002 | 0,344 | 0,008
Hos6pb 0,033 | 0,005 | 1,764 | 0,039 | 0,013 | 0,001 | 0,847 | 0,001
Oekabpb 0,023 | 0,014 | 0,378 | 0,081 | 0,011 | 0,004 | 0,145 | 0,013
CpepnHee, 0,033 | 0,037 | 0,846 | 0,035 - - - -
3/6 CyBopoBa
Cymma, - - - - 0,18 0,18 2,92 0,08
3/6 CyBopoBa

UTto KacaeTcs cpeaHerofoBbiX KOHLEHTpaLUA MUKPOINIEMEHTOB B aTMOCKEpPHbIX
ocajkax B aKkcrnepumeHTansHow 6ase um. Cysoposa 3a 2011-2013 rr., TO N0 BCEM MUK-
poarnieMeHTam oHu Obinu Bbilwe, Yem B . MuHcke 3a 2011-2015 rr. C atMocdepHbIMU
ocagkamu B cpefiHeM 3a 3 roda Ha NoOBEPXHOCTh MOYBbI €XXKEr04HO NOCTYNano MapraHua
0,18 kr/ra, megun — 0,18, umHka — 2,92 n kobansta — 0,08 kr/ra. [Npu aTOM NocTynneHne
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Meaun ¢ ocagkamu Ha MOBEPXHOCTb MOYBbI Ob1N0 B 1,1 pasa, uuHka — B 1,2 n kobanb-
Ta — B 2,3 pasa Huxe, 4eMm B . MuHcke (tabn. 3).

Ons pacyeta xo3ancTeeHHoro GanaHca B Pecnybnvke Benapycb mcnonb3aytoTcs
crnegyoLne BENUYMHbBI NOTEPb ANIEMEHTOB MUTaHUS NMpW BbiMbiBaHUM (PBbiL,.), Kr/ra.
Ans nepHoBO-NOA30NUCTLIX Jle2KkocyeuHucmeblx noys: Ny, — 16, P,O5 — 0,2,
K,O — 11, CaO - 64, MgO — 13, SO, — 24 krira; cyrnecyaHbiX, pa3gusarowuxcsi Ha
cesi3HbIx nopodax: Nyg, — 18, P,O5 — 0,1, K,0 — 20, CaO - 65, MgO - 14, SO, —
25 krira; cyrnecqaHbIx, pasguearouuxcsi Ha pbixsbix nopodax: Ny, — 20, P,0O5 - 0,1,
K,0 - 26, CaO - 69, MgO — 15, SO, — 26 kr/ra; necyaHbix, pa3gusaroWjuxcsi Ha rneckax:
Nogu, — 39, P,O5 - 0,1, K,0 - 33, CaO - 78, MgO - 25, SO, — 34 «r/ra.

Mo AaHHbIM MHOTOMNETHUX NU3UMETPUYEcKuX nccnegosaHun (1981-2012 rr.) cpea-
HerogoBble notepu (3a 32 r.) anemeHToB (PBhbIw,.) 13 cnos (1,0-1,5 m) gepHoBo-nog-
30MMCThIX NMOYB PaA3HOrO rPaHyNoOMETPUYECKOro cocTaBunum (Tabn. 4):

M3 AepPHOBO-NOA30NUCTbIX CYIMIMHUCTbIX NOYB:

*  JleeKkoCyennuHUCMOU, pa3eusaroujelicsi Ha MOWHOM J1€CCO8UOHOM CyalluH-
ke: Nogy, — 12,2 kr/ra, P,05 — 0,13, K;,0 - 6,7, Ca — 44,4 (CaO - 62,1), Mg - 9,3
(MgO —-15,4), SO, - 21,6 (S—-7,2), Na— 21,0, Cl — 48.3, rugpokapboHaros (HCO) —
31,2, kr/ra, npn noTepsx BOAOPaCTBOPMMOro opraHuyeckoro BellectBa (BOB)
14,3 kr/ra u cyxom octatke — 161,1 kr/ra;

e slezkocyaniuHucmou, pa3susarouwelici Ha MOWHOM J1eCCO8UOHOM CyailuH-
ke (arposem): Nyg,, — 18,8 kr/ra, P,05 — 1,04, K,0O — 12,6, Ca - 56,1 (CaO - 78,5),
Mg - 14,2 (MgO - 23,5), SO, -22,4(S-7,5), Na— 17,6, Cl - 42,8, ruapokapboHaToB —
54,0 kr/ra, BOB — 18,0 kr/ra n cyxom octatke — 239,6 kr/ra;

* neaKocyanuHucmou, paseusarujelicss Ha J/ie2koM 1eCcCo8UOHOM CyarluH-
ke, nodcmunaemMom ¢ a1y6uHbl 0,75 M MOPeHHbIM cyenuHkoM: Ngg, — 27,7 krira,
P,O05 — 0,13, K,O — 7,7, Ca — 68,4 (CaO - 95,7), Mg — 15,1 (MgO - 25,1), SO, —
25,6 (S—-8,6), Na—26,1, Cl—56,9, rmgpokapboHaToB — 74,6, BOB — 22,1 kr/ra, cyxom
ocTtatke — 217,8 kr/ra;

*  JleeKocyaruHucmou, pazsusaroujelicss Ha JIeekoM JIeCCO8UOHOM Cya2rUHKe, rnoo-
cmunaemom ¢ 0,5 M pbixsibiM rieckom: Ny, — 25,0 kr/ra, P,05 - 0,10, K,O - 8,5, Ca —
56,9 (CaO -79,6), Mg — 11,8 (MgO - 19,6), SO, — 22,1 (S-7,4), Na—21,7, Cl - 44,9,
rmgpokapboHatoB — 35,0, BOB — 20,7 n cyxom octatke — 217,8 kr/ra.

[ns cpaBHeHWs: 13 No4BoOOpasyoLLEn NOPoabl (MECCOBUAHbIN CYTTMHOK, B3ATbIN 13
rny6uHbl 1,5-3,0 M): Nyg,, — 11,1 kr/ra, P,O5 - 0,12, K,0 - 11,7, Ca - 57,4 (CaO - 80,3),
Mg - 16,0 (MgO - 26,5), SO, — 19,0 (S-6,3), Na— 23,0, Cl - 53,1, ruapokapboHaToB —
118,4, BOB — 19,7 kr/ra, cyxom octaTke — 254,0 Kkr/ra;

M3 AepHOBO-NOA30NUCTbIX CyNnecYaHbIX MNOYB:

* cynecyaHoU, pa3gusarowielics Ha cyrnecu ces3Hol, nodcmunaemou ¢ anybu-
Hbl 0,45 m nipocnolikol necka Ha KOHmMakme, a ¢ arybuHsl 0,70 M MOPEHHbIM Ccya-
nuHkom: Nyg, — 34,8 krira, P,O5 — 0,25, K,0 - 10,4, Ca — 109,4 (CaO - 153,1),
Mg -17,4 (MgO - 28,8), SO, - 26,2 (S—-8,8), Na—21,6, Cl - 53,5, ruapokapboHaTtos —
154,4, BOB — 26,4 n cyxom octatke — 416,7 «r/ra;

e cynecyaHoU, pasgusarouwjelics Ha cynecu pbixaol, cMmeHsemol ¢ anybu-
Hbl 0,3 M c853HbIM NeckoMm, a ¢ anybuHbl 0,5 M pbixsibiM MECKOM: Nogu, — 29,1 Kr/ra,
P,05 — 0,1, K,O — 28,7, Ca — 55,5 (CaO - 77,6), Mg — 19,6 (MgO — 32,5), SO, —
24,1 (S - 8,0), Na — 25,7, Cl — 59,3, rmgpokapboHatoB — 53,6, BOB — 24,7 n cyxom
octatke — 313,7 kr/ra;
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M3 necyaHbIX NMNOYB:

* [lecyaHbIx, pasgeusaroujUuxcs Ha CBS3HOM recKe, CMeHseMoM C 2r1ybuHbl
0,25 m pbixsibim neckom: Nog,, — 40,9 kr/ra, P,O5 — 0,14, K,0 - 40,8, Ca - 69,3 (CaO -
97,0), Mg - 20,4 (MgO - 33,8), SO, — 31,0 (S-10,4), Na— 27,1, Cl — 59,7, ruapokap-
6oHaTtoB — 71,8, BOB — 31,3 u cyxom octatke — 558,9 kr/ra.

Cnenyet yunTbiBaTb, YTO NOTEPU SNIEMEHTOB NUTAHUSA NP BbiMbIBaHUM 13 cnos 1,0—
1,5 M 0epHOBO-NOA30MIUCTLIX CYLLECTBEHHO M3MEHSIIOTCS B 3aBUCMMOCTU OT CTEMNEHU
YBMaXHEHUs rofa, YTo HarnsgHo BUAHO Ha npumepe noTepb obuiero asota (tabn. 5).

Tabnuya 5
MoTepu Npu BbIMbIBaHMM a30Ta O6LLEro ¢ NM3nMeTpruyeckumMm Bogamu s cnos 1,0-1,5 m
NMaxoTHbIX NOYB B pa3fnyHbIle NO cTeneHn yBnaxHeHus rogbl (1981-2012 rr.)

[MoTepu nNpu BbiMbIBaHMK 0OLLEro a3oTa, Kr/ra
CTeneHb YBNaXKHeHWs roga

COOTHO-
cna- | sa- |97 Wwenme
HasBaHwve noys onTu- 3a- ’
Brax- 603a- | cyLu- BaXHbIX/
e | M oy | m- | Y| onmu-
Hble nn-
Bble Bble MarbHbIM,
Bble
pas
1. depHoBo-noasonucTtas nerkocyrnuHuctasg, | 19,3 | 11,3 88 | 4,2 10,3 1,71

pa3BMBaKOLLASCA HA MOLLHOM JIECCOBUAHOM
CYITUHKe, nuna. 1, 2

2. [lepHOBO-NoasonucTas nerkocyrnuHuctas, | 29,6 | 18,4 | 14,6 | 6,9 | 10,9 1,61
pa3BMBaAKOLLIASCA HA MOLLHOM IECCOBUAHOM
cyrnuHke (arposem), nus. 33, 34

3. MouBoobpasytoLas nopoaga (neccosuarbivi | 20,3 | 8,2 8,7 | 57| 3,3 2,48
CYrMUHOK ¢ my6uHsl 1,5-3,0 m), nna. 11,12
4. [lepHoBO-noA3onucTas CyrnMHucTas, 38,0 | 19,6 | 24,2 |27,7| 35,0 1,94
pa3BMBalOLLIASCSA HA FIErKOM NIeCCOBUOHOM
CYINUHKE, NOACTUIIaeMOM C rny6uHbl 0,75 m
MOPEHHbIM CYITIMHKOM, nn3. 3, 4

5. [lepHoBO-NaneBo-nog3onuncTas CyrivHu- 33,2 | 12,8 | 27,2 |23,6| 36,5 2,59
cTas, pa3BMBatoLLasica Ha NerkoM fecco-
BWOHOM CyrnvHKe, noactunaemom ¢ 0,5 m
pbIXAbIM NECcKoM, Nna. 5, 6

6. [lepHOBO-nNoasonucTas cynecyaHas, passu- | 47,7 | 21,8 | 31,0 |{40,0| 43,5 2,19
BalLLAsACs Ha Cynecu CBA3HOW, NoacTunae-
MoW ¢ rmy6uHbl 0,45 M Npocnonkon necka
Ha KOHTakTe, a ¢ rmy6uHbl 0,70 M MOPEHHbBIM
CYIMMHKOM, Nu3. 7, 8

7. OepHoBoO-nog3onucTas cynecyaHasi, passu-| 43,0 | 22,8 | 20,0 [39,0| 35,6 1,89
BalOLLASICS HA CYNecu pbIXMoN, CMEHSIEMOW C
rny6uHbl 0,3 M CBSI3HBIM MECKOM, @ C FNyOUuHbI
0,5 M pbixnbiMm neckom , nu3. 9, 10

8. [lepHOBO-No430NUCTas nec4yaHas, passu- 489 | 36,4 | 29,9 |53,4| 43,5 1,34
BaloLLLIAsICA Ha CBA3HOM Necke, CMEHSIEMOM C
rny6uHbl 0,25 M pbixnbiM neckom, nu3. 13—16

lMpumeyaHue. BnaxHble rogbl — 1982, 1985, 1990, 1993, 1998, 2006, 2008, 2009; onTtumarnbHble —
1984, 1987, 1988, 1989, 1996, 2001, 2004, 2005, 2010 rr.; cnabo3acywnuebie — 1981, 1986, 1991,
1994, 1997, 2003, 2007, 2011, 2012 rr.; 3acywnuebie — 1983, 1992, 1995, 2000 rr.; o4eHb 3acyLunmBble —
1999, 2002 rr.
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Bo BnaxHble rogbl NOTepn a3oTa 3a CYET BbiMblBaHUSA yBenudmnsawTcs B 1,3—
2,6 pa3sa (B 3aBMCUMOCTIM OT rpaHyNIoOMEeTPMYECKOro coctana). AHanormyHble 3akoHo-
MEPHOCTM NPOCMEXMNBAKTCA MO BbIMbIBAHWIO U APYINX SIEMEHTOB NMUTAHKSI.

Pesynbratamu nuaMMeTpmuyeckux uccneaoBaHuin, npoBeaeHHbIX Ha ctaHumm PYTI
«MHCTUTYT nouBoBeneHust u arpoxummnny B nepunog 2011-2015 rr., ycTaHOBMEHbI He-
3HaYMTEeNbHbIE NOTEPU NPU BbIMbIBAHUM MapraHua, Meau, UuHka n kobansra ua crosi
1,0-1,5 M n3yyaembix noys (Tabn. 6)

Tabnuuya 6

MoTepu MMKPO3NEMEHTOB Npu BbIMbIBaHWUU U3 AePHOBO-NOA30MUCTLIX MOYB Pa3HOro
rpaHyfioMmeTpuyeckoro cocrtasa, kr/ra B rog (2011-2015 rr.)

MoTepw, kr/ra B roa
BapuaHTt
Megb | MapraHey, | LIMHK | kobansTt
JlepHo80o-nod3onucmasi ne2kocyanuHucmas rnoyea
KoHTponb 0,006 0,020 0,091 0,024
CraHpapTHble yaobpeHust 0,004 0,014 0,045 0,034
JepHoeo-rnod3onucmas cesisHocynecyaHasi no4ea
KoHTponb 0,012 0,021 0,046 0,023
CraHpapTHble yaobpeHus 0,006 0,018 0,047 0,026
JepHoeo-rnodsonucmas pbixaocynecyaHasi noysa
KoHTponb 0,008 0,024 0,063 0,015
CraHpapTHble ynobpeHus 0,005 0,016 0,071 0,015
CpedHee
KoHTponb 0,009 0,022 0,067 0,021
CraHpapTHble ynobpeHus 0,005 0,016 0,054 0,025

B yacTHOCTW, NOTEpPM MUKPOSNEMEHTOB M3 OEePHOBO-NOA30NIUCTON FNErkocyr-
NIMHUCTOW, pa3BUBAIOLLENCSH Ha JErkMx NecCOBUAHbLIX CYrMMHKAxX MOYBbI COCTa-
BWMW: B KOHTPONbHOM BapuaHTe 6e3 ygobpeHun: mapraHua — 20 r/ra, B BapuaHTe
CO CTaHZapTHbIMK TykaMu (B onTMMarnbHbIX 403ax MO4 KynbTypbl ceBoobopoTa) —
14 r/ra, megn — 6 1 4 r/ra, umHka — 94 un 45 r/ra, kobansta — 24 n 34 r/ra; n3 ceas-
HOCymnec4yaHoWn, noacTunaeMon ¢ rmyouHbl ¢ rMybuHbl 0,70 M MOPEHHbIM CYTIMH-
Kom: MapraHua — 21 (koHTponb) n 18 (c yoobpenunsmn) rira, mean — 12 n 6, unHKa —
46 n 47, kobanbta — 23 1 26 r/ra; pbIXyIOCynec4yaHon, NogcTunaeMon ¢ rmyobuHbl
0,25 M pbIXMbIM NeckoM — MapraHua 24 (KoHTponb) 1 16 (yaobpeHuamu) rira, megm —
8 n 5, umHka — 63 n 71, kobansta — 15 r/ra (B BapnaHTe 6e3 ynobpeHuii 1 ¢ ygobpe-
HUAMN).

BbIBOAbI

Ha ocHoBaHWM NpOBEeAEHHbIX MHOTONETHUX NU3UMETPUYECKNX NCCNefoBaHN 1
MOMyYeHHbIX AKCMEePUMEHTarbHbIX AaHHbIX MO MOCTYMMAEHUIO 3NEMEHTOB MUTaHUS U
nx notepsm npu BoiMbiBaHuM (1981-2012 rr.) n mukpoanemeHTtoB (2011-2015 rr.) npu
pacyeTe HGanaHca areMeHTOB NuUTaHus B 3emniegenun Pecnybnvkn Benapyck peko-
MeHyeM BHECTW MonpasBKu:

1. B npuxogHyto ctaTbio 6anaHca — BHECTU KOPPEKTUPOBKM MO COAepXKaHuIo ane-
MEHTOB NMUTaHMs B atMocdepHbIx ocagkax (o), B Tom vmcne: asota — 25,8 (HuTpatHo-
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ro — 10,2, ammoHumnHoro — 14,9) kr/ra, P,O5 — 0,8, K,O — 9,0, Ca — 34,0 (CaO 47,6),
Mg - 4,1 (MgO - 6,8) n SO, — 54,7 (S — 18,3) kr/ra;

2. B pacxogHyto ctaTblo 6anaHca HeobxoanMoO BHECTU NMOMpaBKuN N0 CPeAHErofo-
BbIM MOTEPSAM 3MEMEHTOB NMuTaHusa ¢ 1 ra naxoTHbix Noys (PBbiL.), NOMyYeHHbIE B
cpeaHeM no 0606LEeHHBIM MHOTOMETHUM AaHHbIM:

* Ans A4epHOBO-NOA30NMUCTbIX CYrMUHUCTBIX: Nyg, — 16 kr/ra, P,O5 — 0,13,
K,0 - 10, CaO - 70, Mg - 20, SO, — 22 kr/ra;

e ANs AepHOBO-NOA30NMUCTBIX CYTMMHUCTBLIX U CBA3HOCYMECYaHbIX, Pa3BMBatoLLMX-
cs Ha CcBA3HbIX nopofax:Ng, — 26 kr/ra, P,O5 - 0,16, K,0 — 10, CaO - 110, Mg - 25,
SO, — 25 «kr/ra;

*  ANs AepPHOBO-MOA30MUCTbIX CyNecyaHbIX, Pa3BMBaOLLIMXCS HA PbIXITbIX NOPOAaX:
Nogw, — 29 kr/ra, P,0O5 - 0,10, K,0 - 29, CaO - 78, Mg — 33, SO, — 24 «r/ra;

* [AnA [4epHOBO-NOA30MUCTbIX necyaHbix: Ny, — 41 «kr/ra, P,05 — 0,14,
K,O0 —41, CaO - 97, Mg — 34, SO, — 31 kr/ra;

3. [na cenbxo3npon3BoamUTENeEN BaXKHO y4UTbIBaTb U NOTEPU MPU BbIMbIBAHUN
OPYrMX 9rnemMeHTOB U CoeAUHEeHUn (BOAOPacTBOPUMOrO OPraHMYecKoro BeLuecT-
Ba — BOB, HaTtpwus, xnopnaos v ruapokapboHaToB), CBeAEHUS, MO NOTEPSM KOTOPbIX
npvBeAeHbl B Tabnuue 4.

4. MMony4yeHbl HOBblE 3KCMNEPUMEHTAarbHbIE AAHHbIE MO MOCTYNIIEHNI0 MUKPO3rie-
MEHTOB C aTtMocdepHbIMK ocagkamu (MUHCK, NMM3nMeTpryeckas CTaHumMs u aKkcne-
puMeHTanbHasa 6a3a nm. CyBopoBa) U MX NOTEPU MPU BbIMbIBAHUWM B CPegHEM 3a
5 net (2011-2015 rr.). NocTynneHne MUKPOINEMEHTOB C aTMOCHEPHbIMU OCaf-
kamu (M) coctaBuno: mapraHua — 178 r/ra, megn — 180, unHka — 3238, kobanb-
Ta — 133 r/ra; notepu npu BbiMbIBaHUK 13 cnos 1,0-1,5 m gepHOBO-NOA30NMNUCTbIX
CYIMUHUCTLIX U CBA3HOCYMNecYaHblX NOYB — MapraHua — 18 r/ra, mean — 7, umMHka —
57 n kobansta — 27 r/ra; U3 4epHOBO-NOA30MMUCTbLIX PbIXNOCYNecyYaHblX — MapraH-
ua — 20 r/ra, megn — 7, umHka — 67 n kobansta — 15 r/ra.
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ENTER OF MACRO AND MICROELEMENTS WITH ATMOSPHERIC
PRECIPITATION AND THEIR LOSSES BY REMOVAL
FROM SOD-PODSOLIC SOILS OF DIFFERENT TEXTURE

G.V. Pirogovskaja, A.l. Isayeva

Summary
The enter of macro and microelements with atmospheric precipitation and their
losses by removal in subsoil waters depending on texture of sod-podzolic soils, forms
and dozes of applied fertilizers (according to the long-term supervision lead on lysimeter
station in Minsk during 1981-2015) are presented.
lMocmynuna 27.11.2015
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BIMWAHUE CUCTEM YOOBPEHUA U OBPABOTKU NMOYBbLI
B KOPOTKOPOTALUMOHHOM CEBOOBOPOTE
HA NMUTATENbHbIA PEXXUM YEPHO3EMA TUMUYHOIO

A.U. datees’, 41.B. BopoauHa', B.M. MapTbiHeHko?2, H.I. Co6ko3

1HauuoHanbHbI HayyHb Il ueHmp «MHemumym nodgogedeHus u azpoxumuu um. A.H. Cokonosckoeo»,
2. XapbKos, YkpauHa
2Cymckuli cpunuan 'Y «MHcmumym oxpaHbi no4e YKpauHbiy,
2. Cymnbl, YkpauHa

3WHemumym cenbckozo xo3siticmea CesepHo2o Bocmoka,
2. Cymbl, YkpauHa

BBEOEHUE

BbICOKOI'IpOD,yKTVIBHOG yCTOIZ‘-II/IBoe pa3BuTUE arpapHoro npom3soactBa onpe-
OENAETCA B NEepBYyO o4epeab nioaopoamnem rnoYBbl. Mog nnogopoanemM noHMMarT
CnocoBHOCTb NoYBbI 0becneymBaTb pacTeHna nuTaTtefnibHbIMU BeLleCTBaMu, BOOOM,
BO3yXOM, Tenyiom un 6J'IaFOI'IpI/IF|THbIMI/I (*)I/ITOCGHVITaprIMI/I yCcnoBuAMM, KOTOPbIE He-
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