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Zusammenfassung

Der Artikel enthilt eine vergleichende Studie von Neuland Schwarzerde und Ackerschwarz-
erde 1m [ndustriegebiet am Gubkin Bezirk des Belgoroder Gebietes. Festgestellt wird die
Steigerung der Alkalitit beim Pfliigen der Schwarzerde durch die Anndherung an die Oberfla-
che der Karbonate. Der Abbau des Humusprofils betrifft die oberen 20 cm.

Schliisselworter: KMA, Ackerschwarzerde, Humus, der pH-Wert des Bodens.

Einfiihrung

Das Belgoroder Gebiet legt in Gegenwart und in der Perspektive einen grossen Wert auf die
Entwicklung von Bergbau-Industrie. Der Einfluss der Unternehmen dieser Branche erschwert
die okologische Situation, vor allem fiir Lebedinskoje-Stoilenskaya Gruppe KMA [1]. In der
gleichen Zeit standen die Boden des Industriegebiets fiir langere Zeit in landwirtschaftlicher
Nutzung, was bei den Merkmalen eine Spur hinterlies.

Unter den zahlreichen Merkmalen der Boden ist dem Humusgehalt und dem Séaure-
Basegehalt besondere Aufmerksamkeit zu schenken. Der Humus in Form von Kolloiden be-
u_firkt die hohe Absorptionsfihigkeit des Bodens, beeinflusst die Aggregation von Béden und
eine gute Wasserdurchlassigkeit, er st die wichtigste Quelle fiir Stickstoff. Die dkologische
Rolle des pH-Wertes ist auf den Einfluss auf die Emahrung der Pflanzen, auf die Verfiigbar-
keit von Nihrstoffen und aut die Entwicklung der Mikroorganismen tm Boden zurlick zuftih-
renj2].

| Das Ziel unserer Studie war die Bestimmung des Humusgehalts und des pH-Wertes Im
Chemozem Boden, einer von denen gepfligt wird und sich L;-mr:m Industriegebiet des Gub-
kin Landkretses befindet. Der andere liegt an der «Jamskaja Steppe» des Naturschutzgebietes
“Be“ﬂgary-e“ fur die Ermittlung des Grades der vorhandener anthropogenen Verdnderungen
der Boden des Industriegebietes. |

o Was die Tendenzen der Veranderung des Humusgehaltes im Ackerboden betrifft 1st es
x'lcllzjch bﬁ“'lﬁﬁﬁ'ﬁ‘ dass das Pfliigen zu ener \-"c-rringt:ﬁlnu des Humusgehaltes fithrt. Diese
PO*'“}’” gmg 1n die heutige Eintetlung der Boden Ruwlun:lx cing 3. in der bei der Zuteilung
d.-er .( hemozem-BGden der reduzierte Humusgehalt im Ackerchwarzhumushorizont im Ver:
gleich zum entsprechenden Horzont natiirlicher Boden betont wird. .
on Belgorod eme sekundire Sﬁl;lfel";‘iif .Lliﬂ‘l-f 1':r I)Eg'fadlCFl%I‘\gH&-’&ge der Boden " der F{egl-
Tendens der Siiuréhalt.igkt':ll Ldr?r B{;j l.g. Li” (a,u Speum. [n g pesAmien EgIOT g.l.bl - e‘“ﬁ
eine Vernngerung der ncutraleln unld t?n.‘ ( I\k ",m_'g'cmng e _-"'\nh_‘]l\' d“f’r SR Boden .dUI:C

£ g d ast neutralen Anterfe. In der eleichen Zeit ereignen sich
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deutheh in den westhichen und zentrale F

n Regronen und v Sud-dsthichen St’cppt—:n (rebieten.

266



Es alkaliesieren sich die Boden wegen der aktiven Wassererosion, was zu éiner Anniherung
sur Oberfliche der Karbonate fuhn. Zur lokalen Alkalisierung fiihren auch der Berghau der
Karbonatgesteme und die Entwicklung der Zementindustrie.

Materialien und Methoden

Die Feld-Studie des Bodens aut dem untersuchten Territorium wurde im Jul 2012 durchge-
fihrt. Die Besonderheiten des Standortes der Lebedinskoje-Stoilenskaya Gruppe KMA hat
dazu gefiibrt, dass sich die Bergbau-Unternchmen in unmittelbarer Ndhe vom geschiitzten
Gebiet«Jamskaja Stepper [ 1] betinden. Diese Tatsache hat die Untersuchung der Grund-
schnitte ermoglicht, die emne ganz unterschiedliche ékologische Situation in einer Entfernung
von weniger als 3 Kilometer veranschaulichen.

Auf dem Neuland untersuchten wir den vorhandenen Bodenschnitt, da das Graben der
Schnitte in den Naturschutzgebieten verboten ist. Auf dem Ackerland wurde ein 140 cm tiefer
Schnitt gemacht. Beide Schnitte befanden sich auf den flachen Bereichen. Die Definition der
Boden laut der Klassitikation von 2004 (3] hat gezeigt, dass der Chernozem auf dem Neuland
ein Wanderungs - mizellar- tief Karbonat -mittlestarker von der Mittel - bis schwerlehmigen
ist: und auf dem Ackerland ist er ein Wanderungs- mizellar-mittelstark- hochkarbonat- mittel-
lehmiger. Die Bodenproben wurden bis zu einer Tiefe von 40 em in 10 cm, und in 20 ¢m bis
zu einer Tiefe von 140 cm genommen. So nahmen wir aus jedem Schnitt 9 Proben.

Die untersuchten Merkmale des Bodens sind in der Liste der Parameter fiir die frucht-
bare Bodenschicht, die man fiir die Rekultivierung verwenden kann. [hre Hohe bestimmt der
GOST 17.5.3.06-85 [4]. Dieser Standard 1st fiir die Erstellung der Projektdokumentation fur
Ausbau und die Verwendung vom fruchtbaren Boden in der Zusammensetzung mit den Pro-
jekten der Flurbereimgung, mit den Projekten der Berg -. Bau-und anderen Arbeiten, die die
Verletzung des Bodens voraussetzen. Laut dem angegebenen Standart muss der Massenante:l
von Humus in Prozent an der unteren Grenze des Mutterbodens n der Waldsteppenzone
nicht wemiger als 2 sein, und fiir den potenziell Mutterboden - 1-2. Der pH-Wert des wissn-
gen Extraktes fur solche Boden betraegt 5,5-8,2,

Der pH-Wert der wiisstigen Suspension wurde durch das Standardverfahren durchgetuehr
nach der noreHumonmeTpuueckum Methode auf dem Geridt pH-Meter «esto 206». Der Gehalt
an orgamischen Kohlenstoft — nach der Methode der nassen Veraschung von Humus nach
ttrimetrischer Opnion von IL.W. Tjurin. Fir die Durchfithrung der Berechnungen und die Er-
nchtung der Korrelationvernetzungen wurde auch der Karbonatgehatt (nach der Methode der
alkalmetrische Bestimmung von F.I. Koslowski) und die Bodenfeuchte (nach der standarten
thermostat-gravimetrischenen Methode) bestimmt [5; 6]. Mathematisch-statistische Bearbet-
tung der Ergebnisse umfasste die Berechnung der wichtigsten statistischen Parameter, die
Glaubwiirdigkeit der Unterschiede zwischen der mittleren und die Enge der Korrelation zwi-
schen einigen Indikatoren.,

Ergebnisse und Diskussion

Die aktive Reaktion des Bodens (aktuelle Siurehaltigkeit) wird durch die Konzentration in
der Losung von H+ - [onen bestimmt. Grenzen des pH-Wertes fiir den Chernozemprofil sind
0,75-7,75 und fiir Ackerchemozem- 7.04-7.79. Die mittleren pH-Werte fur die untersuchten
pl’Oﬁl_{i‘ gleichen 7,16 (Neuland) und 7.56 (Ackerland); die Variation 1st nicht signifikant (sie-
he Tabelle). Die Reaktion der Umwelt im Chernozemprofil wird in der Schicht 0-20 cm als
schwa-ch alkalisch charaktenisiert, in einer Tiefe von 20-80 ¢m - neutral, 80-100 ¢m - schwach
alkalisch und tiefer als 100 ¢m - alkalisch. Fir den Ackerchernozem 1st in der Schicht 0-20
¢m die Reaktion auch schwach alkalisch, aber ab Tiefe 20 em wird sie alkalisch,
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Tabelie 1 Die wichtigsten statistischen Parameter der untersuchten Proben und die Bewertung der
Signifikanz der Unterschiede zwischen den Mittelwenen

Indikator X durchschnittlich b, % d HCP*'JE
Neuland | Ackerland Neuland | Ackerland |
oH 0-140 em 716 7.56 4 2 040 | 034
Hurnus 0-140 ¢m 229 | 1.96 164 | 65 033 | 159
Humus 0-40cm | 4,00 2,99 42 8 1,01 1,69

Die Abbildung 1 zeigt die Kurven der Profilverteilung der Indikatoren in den untersuch-
tenn Boden. Es ist offensichtlich, dass sie verschiedene Arten der Verteilung der Stoffe in dem
Bodenprotil beschreiben. Wir verglichen Sie mit den Eigenschaften der Arten der Verteilung,
vorgestellt in {7]. Fiir Neuland ist der Charakter der Verteilung -regressiv wachsend - regres-
siv -boden -aklcumulatorisch, und fir Ackerchemozem - progressiv-elluviall.

Der erhohte pH-Wert im oberen Horizont des Neulands kann mit atmochemischer
Migration des Karbonat-Staubs aus den Deponien verbunden werden, was auch weitere Un-
tersuchungen erfordert.

—@— Ackerland

~— Neuland

Tiefe, cm

100 -

120 -

140 - - P

Abb. 1. Profilverteilung des pH-Wertes einer wdssrigen Suspension in den untersuchten Boden.
. --Dli .ta.ts'ﬁchl_lch¢ Differenz zwischen den durchschnittlichen Werten betrug 0,4, aber €5
BENUE, um mit einer Wahrscheinlichkeit von 95 % sagen zu koennen, dass auf dem

Q;]::; land dic Profilreaktion in der Regel mehr alkalisch ist, als auf dem Neuland (siehe Ta-
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wert und dem [Humusgehalt sowie zwischen dem pH-Wert und dem Karbonatgehalt. Im ers-

ten Fall (pH - Humus) ist eme schwache negative Beziehung; r - -0.55, d.h. mit ¢iner Wahr-

scheinlichkeit von 95 % kann man behaupten, dass 30 % der Vanauon des pH-Wentes von der

Varation des Humusgchaltes bedingt wird.

Im zweiten Fall (pH - Karbonate) ist eine sehr enge positive Beziechung: r = 0,86, d.h. 74 %,

der Variation des pH-Wertes wird von der Vanation des von Karbonatgehaltes bedingt,
Abbildung 2 zeigt die Kurven der Vertetlung von Karbonaten in den untersuchten Boden. «Un-
ebenheiten» in der Profilverteilung ist mit erheblichem Graben der Bodenprofile von Spitzma-
eusen verbunden, mit der Anwesenheit der Osstblindmaeuse. Wir haben eine interessante Tat-
sache markiert: optisch waren due Veraenderungen in den Bodenprofilen war fiir Neuland
Chemozem in einer Tiefe von etwa 100 ¢cm zu bemerken und fiir Ackerchernozem - etwa 40
¢m. In beiden Faellen entsprachen diese Tiefen dem Inhalt der Karbonate von etwa 4 %. Diese
Frage erfordert wettere Untersuchung.

Karbonatgehalt, %

1y, . - W e

40
—&— Ackerland

S R (e " =@—Neuland

80

—

Tiefe, cm

100 —— N— _ e SS—

140 Moz . W R . S =

Abb. 2. Profilverteilung von Karbonaten.

Die Mechanismen der «Karbonatiesierung» und der zugehorigen Alkalisierungsmittel
des Ackerchernozem wurden von J.G. Tschendiw mit Co-Autoren diskutiert (8]. Auf dem
Ackerland im Vergleich zu Neuland wird das Klima immer mehr «warm» und «trocken», was
Karbonate an die Oberfliache bringt und das Enstehen der Risse in Béden bewirkt.

Auf der Grundlage der Ergebnisse der Bestimmung von Humus haben wir die Arten
der Boden nach dicsem Indikator bestimmt: der durchschnittliche Humusgehalt im Humusho-
fzont fuer Chemozem betrug 3,53 %. bei Ackerchemozem - 2,99 %o, was ermdglicht. nach
(3], den ersten su mittlerer Humusierung einzustufen , und den zweiten - zu geringer Humu-
sierung . Die Grenzen der Metrik fur das Chernozemprofil sind 0.1-5,73 %o, fur Acker-
chermnozem - 0.42-3 43 %. Der Durchschnittliche Humusgehalt in der Schicht 0-140 ¢m be-
tragt 2,29 % fiir Neuland-und .96 % fir Ackerland. Die Variation ist sehr hoch, was zu er-
warien war, da cine Stichprobe in sich sehr unterschiedliche genetische Honzonte veremigl.
Unter diesen Bedineungen wurden die Unterschiede zwischen den Profilen nicht identifizien
{siche Tabelley -
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Wit verglichen den Humusgehalt der SCII"ICh.I 0-40 ¢cm, wnlt‘lie L) n.t'..er-ls'c-h.inede Z’“"i.sfh“"“, den
\';mamén meht sichtbar waren, Dic Ergebnisse seiglen e grolde I:!omqgemtat Id];_jg.gr
Schicht 1m Ackerchernozem, wo die Varierung nicht ﬁ'g”'“kﬂm il :}fsfﬁ.hrcr.ld“lm Neul;and
Chernozem - 2iemlich hoch. Doch trotz der Tatsache, dass die t_a.ts:nch_llche‘ leferlenz rgﬂriﬁ[}e;r
als | @9 ast, (st es mcht gelungen, die Senkung dcs Ilunmsg_,t:h*altes- Zu b:ewels"en (siehe Tabel-
le) Ex ist nmut der kleinen Stuichprobe verbunden, dic fuir d.lt:‘ Analyse benutzt war ” |
Dic Abbildung 3 zewgt emne Profilverteilung des Humus 1 den .u-nt'er-s'u(:hten BOQ,EIL ES zegt,
dass ene dt:urliche Reduktion von Humus beim Pﬂueg;ep nur In der Bo-d_gn.gghlcht bis zu 20
cm passiert ist, unterhalb kreuzen die Kurven vielfach miteinander. Die Ursachen der «Um_e..-
gelmabigkeiten» der Kurven sind oben schon bespmche-n.'Erw:-ae'hntt?s Kr'ja'ckf_;n dej_Ackg{Pb;_
den [8] fithrt zu der Fiillung des Materials von Humushon;onte n *d'le Risse, was dep Zusiitz-
lichen Zufuhr von Humus bewirkt. In beiden Fillen trigt die Verteilung des Humus im Profil
einen regressiv-wachsenden Charakter.

Humus, %
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Abb. 3: Profilverteilung des Humus in den untersuchten Baden.

Schlussfolgerung

Die Studie ergab, dass sich der Ackerchernosem in Thren wichti gsten Mermalen wesentlich
vom Chernozem unterscheidet, in der gleichen Zeit trotz der alkalinischer Umgebung, liegen
pH-Werte im Bereich von 7,0-7,8, was zeigt, dass er fuer die Rekultivation benutzt warden
kann,. Sehr nah an der Form des Neulands sind die Tiefen der fruchtbaren und potentiell
fruchtbaren Ebene: 2% Humus werden in der Tiefe von ctwa 40 cm im Ackerchernosem und
e 45 em in der Chemosem fixiert; | % von Humus enthitlt den Ackerchernosem in der
fiefe von etwa 100 em und Chemosem - in cincr [iefe von etwa 85 com

] Autfgrund der Ergebnisse der Forschung kénnen folgende Schlussfolgerungen geZogen
werden: |

l. Langes Pfligen fihrte 7y o

iner giiltigen Erhohung der Alkalinitdt des Profils der Acker-
chermnosem im Vergleich zu N

euland Chemozem, was aufyerund der Annaeherung der Karbo-
naten an die Oberfliche und den Rissen der Acker-Biden geschah, Festgestellt ist die schwa-
che negative Bezichung zwischen dem Humusgehalt umlgdcm pf'ﬁ\kﬁ"ﬁﬁ, als auch cine sehr
CNEC positive Bezichung 7wischen dem Karbonatgehalt und dem pH-Wert. Mit einer Wahr-
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ccheinlichkeit von 95 % kann man behaupten, dass 74 % der Vanation des pH=Wertes von der
Varation des Karbonatgehalts bedingt ist.

3 Nach dem Humusgehalt gehoert der Neuland Humus zur mittleren Humussierung und
Ackerchernosem - zur wenigen Humussierung. Die oberen Horizonte des Ackerchernosem
sind durch emnen groBeren Grad an Homogenitdt des Humusgehalt charaktensiert. Entdeckt
wurde die Tendenz zur Redusierung des Humusgehaltes im oberen Horizont des Acker-
chernosem, aber sie wurde nicht bewiesen wegen den geningem Volumen der Probe.

3. Das Knacken der Ackerbdden bewirkt den zusatzlichen Zutuhr des Humus in die Unter-
grundhorizonte, deswegen passierte der deutliche Rickgang des Humusgehalt beim Pfluegen
aur in der Bodenschicht bis zu 20 cm.

4. Ackerchermosem unterscheidet sich in seinen 6kologischen Merkmalen von dem Chemo-
sem, aber vom Standpunkt der Nutzung der fruchtbaren und potenziell fruchtbaren Boeden zu
Zwecken der Rekultivation liegen seine Merkamlen sehr nah zu denen des Neulandes.
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