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ГЕОФІЗИКА ПЕДОСФЕРИ ТА ПРИРОДОЗНАВСТВО ВЕРНАДСЬКОГО 

Розглянуто наукові здобутки В.І. Вернадського та В.В. Докучаєва у галузі ґрунтознавства. Приведено основи концепції 
геофізики педосфери. Продемонстровано можливості магнітних досліджень ґрунтів. 

Природознавство В.І. Вернадського та В.В. Доку-
чаєва. Наукові дослідження В.І. Вернадського у контексті 
вивчення педосфери (ґрунтового покриву Землі) нероз-
ривно пов'язані з ім'ям його вчителя В.В. Докучаєва. Їх 
знайомство відбулося, коли Вернадський вступив на фі-
зико-математичний факультет Петербурзького універси-
тету, де серед професорів знаходились світила російсь-
кої науки: Менделєєв, Бекетов, Сеченов, Бутлеров. Од-
нак найбільший вплив на Вернадського – генетика зро-
бив Докучаєв, який викладав в університеті мінералогію. 
Молодий вчений неодноразово брав участь у експедиці-
ях з вивченню ґрунтів Нижегородської губернії під керів-
ництвом Докучаєва. Сфера наукових інтересів Вернад-
ського вже у той час не обмежувалася мінералогією та 
ґрунтознавством. Він займався і досяг деяких результа-
тів також у геології, кристалографії, історії. 

В.В. Докучаєв (1846-1903) – російський вчений-
натураліст, засновник ґрунтознавства як самостійної 
природничої науки. Організатор і керівник численних 
експедицій з вивченню ґрунтів Росії. Свої дослідження 
Докучаєв безпосередньо пов'язував з практичними пи-
таннями сільського господарства. У цей період якраз і 
склалося ґрунтознавство як наука. Докучаєв відділив її 
від мінералогії і став розглядати як результат взаємодії 
сонячної енергії, гірських порід і складного життя рос-
лин, комах, тварин. Майбутній академік Вернадський, 
слухаючи лекції Докучаєва, беручи участь в його експе-
диціях, згодом писав: "Він дав могутній поштовх науко-
вої думки і роботи". Саме Докучаєв запросив молодого 
Вернадського стати хранителем мінералогічного кабі-
нету, що багато в чому визначило всю наступну роботу 
Вернадского. Багато років не переривався зв'язок про-
фесора Василя Васильовича Докучаєва з його колиш-
нім студентом – Володимиром Івановичем Вернадсь-
ким. Так під час перебування Вернадського в Парижі 
Докучаєв просив його взяти на себе турботи з влашту-
вання ґрунтознавчого розділу російського павільйону на 
Всесвітній виставці у Парижі 1889 року. У тому ж році 

Докучаєв сам ненадовго відправлявся за кордон у Па-
риж, Берлін, Відень. 

Докучаєв розпочав ґрунтознавчі дослідження з 
1875 року. Він був залучений до завершення ґрунтової 
карти Європейської Росії Чаславського ("Картография 
русских почв"- пояснювальна записка до неї). У 1877 р. 
йому було доручене дослідження чорноземів, яке він 
виконав протягом 1877-1881 рр. маршрутним ґрунтовим 
обстеженням чорноземної смуги, зокрема й України. 
Складаючи звіти і узагальнюючи матеріали, Докучаєв 
вже у 1878 році окреслює ознаки, властиві чорноземам, 
а в 1879 р. робить два фундаментальні відкриття: дає 
загальне визначення ґрунту і називає головні ґрунто-
утворювачі. Відкидаючи погляд на ґрунт, як утворення 
геолого-петрографічне, або хімічне, або орний шар зе-
млі, він стверджує: "Ґрунт існує, як самостійне тіло з 
певною фізіономією, має своє походження, свої власні, 
лише одному йому притаманні властивості". Підсумко-
вий звіт з дослідження чорноземів – книга "Русский че-
рнозем" була представлена Докучаєвим на захист, як 
докторська дисертація. Захист пройшов блискуче. До-
кучаєв став доктором геогнозії, тобто геології. Насправ-
ді ж книга вміщувала основні положення нової природ-
ничої науки – ґрунтознавства.  
Навколо Докучаєва згуртувалась блискуча плеяда 

ґрунтознавців і географів-природознавців, котрі сфор-
мували свій світогляд спочатку під впливом Докучаєва, 
а згодом – створили власні школи і вчення. Так виділи-
лася найбільш потужна і яскрава верства докучаєвської 
школи – сузір`я всесвітньо відомих учених, творців но-
вих галузей природознавства і прикладних напрямів 
природокористування, які в своїх найвищих досягнен-
нях вийшли далеко за межі ґрунтознавства навіть у 
дуже широкому докучаєвському розумінні його змісту. 
Своєю діяльністю вони ініціювали та розвинули приро-
дознавчі науки, заклавши теоретичний фундамент їх-
нього розвитку у ХХ столітті. Серед таких учених був і 
В.І. Вернадський, який після Нижегородської експедиції 
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з Докучаєвим з 1885 р. багато працює за кордоном, 
брав участь в усіх міжнародних геологічних конгресах, у 
Полтавській експедиції Докучаєва. З 1891 р. досліджує 
біогеохімічні процеси в мінералогії і ґрунтоутворенні. 
Розробив теорію будови силікатів і алюмосилікатів, но-
ву еволюційну теорію походження мінералів, останні 20 
років своєї творчості присвятив хімічній будові біосфери 
і розробці основ біогеохімії. Провідною ідеєю дослі-
джень Вернадського стає розробка вчення про живу 
речовину і про біосферу Землі, як арену біогеохімічних 
перетворень, біогеохімічні цикли, вчення про ноосферу 
– включення людини і її розуму у природні процеси пе-
ретворення, вчення про біокосну природу ґрунту та біо-
геохімічна концепція ґрунтоутворення. 

Поняття про педосферу [4]. Педосферою назива-
ють верхню оболонку літосфери (стратисфери), в якій 
відбувається ґрунтоутворення – біогеохімічний процес 
перетворення вивітрілих гірських порід у ґрунт – приро-
дне тіло літобіогенної природи, заселене організмами 
(коріння зелених рослин, мікроорганізми і фауна), вмі-
щує гумус, глинисті мінерали і органомінеральні сполу-
ки колоїдної природи, що акумулюють потенційну енер-
гію, біогенні макро- і мікроелементи; має особливі фізи-
ко-хімічні і фізичні властивості (обмінне вбирання катіо-
нів, зокрема коагулянтів (Ca2+, Mg2+, Fe3+), під впливом 
яких, за участю живих організмів утворюється грудочку-
вата структура; ґрунт здобуває пухке укладення, підви-
щену пористість, стає проникним для кореневих систем 
рослин, води і повітря, здатним до інфільтрації і утри-
мування води, газообміну, поглинання і акумуляції біо-
генних елементів – тобто набуває властивостей, сприя-
тливих для росту і розвитку вищих зелених рослин 
,отже має якісно нову ознаку – родючість. 

Так можна визначити ґрунт згідно з поглядами 
В.В. Докучаєва, П.А. Костичева, М.М. Сибірцева, 
В.І. Вернадського, В.Р. Вільямса. До їхніх праць ґрунт 
переважно розглядався як об'єкт геолого-
мінералогічний, різновид гірської породи, або як орний 
шар ріллі. Докучаєв показав, що ґрунт як природне тіло 
має своє походження (генезис), специфічні, притаманні 
лише йому риси – профільну будову, генетичні горизон-
ти, кожний з своїми ознаками, складом і властивостями, 
вивчати які повинна окрема наука – ґрунтознавство. 
Ґрунт, як природне тіло є результатом, функцією при-
родних чинників – факторів ґрунтоутворення, гірських 
порід, клімату, рослинних і тваринних організмів та їх 
решток, рельєфу та часу. 

Вернадський встановив біогеохімічну природу ґрун-
тоутворення, визначив ґрунт, як біокосне тіло, резуль-
тат взаємодії живої і косної речовини; зелені рослини 
здатні засвоювати сонячну енергію і вибірково акуму-
лювати біогенні елементи з косного середовища; в 
гумусі і специфічних ґрунтових глинистих мінералах, 
глинисто-гумусових комплексах зосереджені особливі 
властивості ґрунту, такі як концентрація потенційної 
енергії, інформації, поживних речовин, здатність до 
поглинання катіонів і утримування води й повітря; во-
ни й обумовлюють особливу, притаманну лише ґрун-
тові якість – його родючість. 

Ґрунтовий покрив Землі (педосфера) почав форму-
ватися з виходом зелених рослин на суходіл у силурі-
девоні і еволюціонував разом із земною поверхнею, 
кліматом і наземною біотою, неодноразово змінюючись. 
Ґрунти формувались і змінювались, зникали (перехо-
дили до складу континентальних осадів стратисфери) 
під час трансгресій і зледенінь, формувалися знову 
після звільнення земної поверхні від води і льоду. Без-
ліч таких змін ґрунтового покриву, що відбувалися про-
тягом геологічного часу закарбовані у континентальних 

фаціях стратисфери, особливо у верхніх, наймолодших 
її шарах. Нині у помірних географічних поясах поширені 
переважно молоді ґрунти на антропогенових відкладах; 
в субтропіках і тропіках зустрічаються давні ґрунти ме-
зозойського та іншого, дуже давнього віку. 

Сучасна диференційованість педосфери відповідає 
різноманіттю умов ґрунтотворення у горах і на рівнинах 
відповідно до кліматичних поясів і природних зон з різ-
ною зволоженістю і рослинністю, а в їх межах – на різних 
породах, під впливом ґрунтових вод і без такого впливу. 

При постійному льодовому і сніговому покриві (Ан-
тарктида і Гренландія, арктичні острови, гірські льодо-
вики та нівальна зона високих гір) ґрунти відсутні, отже 
педосфера не суцільна. Крім того, у горах і на рівнинах 
з надто холодним або сухим кліматом, на кам'янистих і 
піщаних територіях ґрунтовий покрив несуцільний або 
слаборозвинений, малоцінний. 

Повнорозвинені ґрунти займають не більше 60% 
земного суходолу, проте і серед них багато бідних із 
незначною родючістю (ареносолі і літосолі усіх поясів і 
зон, такири і сіро-бурі пустельні ґрунти, солончаки і со-
лонці, тундрові і тайгові підбури та ін.). 

Таким чином, педосфері притаманна несуцільність 
ґрунтового покриву за рахунок абіотичних ландшафтів 
полярних поясів і високогір, якісна нерівноцінність, зумо-
влена нерівномірним розподілом кліматичних ресурсів і 
відповідної їм рослинності, засоленістю; а в межах більш 
цінної їх половини – різноманітність генезису, складу, 
режимів і властивостей, що зумовлюють морфологічну 
неоднорідність і неоднакову родючість ґрунтів. 

Іще однією особливістю педосфери є динамічність, 
мінливість У природних умовах помітні зміни ґрунтів 
відбуваються внаслідок зміни природних умов протягом 
тисячоліть. У горах, зонах активного вулканізму можли-
ві швидкі зміни рельєфу, і гідрологічних умов, ґрунто-
утворювальної породи. В сучасних умовах найбільше 
впливає на зміну ґрунтів господарська діяльності люди-
ни – вирубування лісів, розорювання земель, гірничо-
добувні роботи, наслідком яких може бути знищення 
або прискорена деградація ґрунтового покриву і де-
структивні процеси, які можуть різко змінити або знищи-
ти ґрунтовий покрив за кілька десятиріч. 

Біокосна природа ґрунту. Ґрунт утворюється на 
поверхні Землі у тій частині біосфери, де змикаються й 
проникають одна в одну три часткових оболонки – літо-
сфера, атмосфера та гідросфера, а також де щільність 
живої речовини планети є найбільшою. В.І. Вернадсь-
кий показав, що в ґрунтовій оболонці (педосфері) усі 
ґрунтові процеси мають біогеохімічний характер, тобто 
безпосередньо або дотично зв'язані з життєдіяльністю 
всієї сукупності живих організмів, що населяють плане-
ту з моменту виникнення життя на Землі (більше трьох 
міліардів років). 

Сукупність живих організмів Вернадський називав 
живою речовиною біосфери, на відміну від косної міне-
ральноі речовини, що знаходиться в цій оболонці – гір-
ських порід. Протиставленням живої речовини організ-
мів і косної речовини порід Вернадський підкреслював 
передусім енергетичну роль живих організмів як акуму-
ляторів і перерозподільників сонячної енергії: "Жива 
речовина являє з хімічної точки зору активну форму 
матерії – механічну, теплову та ін. Мінерали, хімічні 
молекули, що утворюються за участі живої речовини 
теж є носіями тієї ж енергії, початок якої лежить у про-
меневій енергії Сонця. В організмах, в живій речовині 
енергія у значній мірі вільна, здатна виконувати роботу. 
Жива речовина є формою активної матерії, і ця енергія 
тим більша, чим більша маса живої речовини". 

У ґрунтах щільність життя особливо велика і вони є 
акумуляторами сонячної енергії, зафіксованої і в масі 
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живої речовини, і в різноманітних вторинних мінераль-
них і органомінеральних утвореннях; нагромадження 
енергії в ґрунтах не супроводжується тривалою консер-
вацією її в якійсь одній формі. Внаслідок біокосної при-
роди ґрунтів, насиченості їх активною живою речови-
ною і формуванню ґрунтів на поверхні Землі, тобто у 
частині біосфери, до якої безперервно надходять все 
нові порції сонячної енергії, тут відбувається безперер-
вне оновлення і трансформація форм енергії. Енерге-
тична активність і енергонасиченість ґрунтів обумов-
люють велику швидкість і своєрідність процесів транс-
формації у них мінеральних та органічних сполук. 

Ґрунтоутворення – це поліциклічний процес, а ґрунт 
– це складна відкрита динамічна система, що являє
собою одночасно і результат тривалої взаємодії факто-
рів ґрунтоутворення, і те середовище, в якому ця взає-
модія безперервно здійснюється у певний час.

Цикли відновлення головних ґрунтоутворювальників 
– материнських порід, води повітря, живої речовини, ор-
ганічних залишків і продуктів їх гуміфікації відрізняються
за тривалістю на кілька порядків, складаючи від десятків
і сотень тисяч років до кількох діб і навіть годин (газооб-
мін і водообмін у верхніх горизонтах ґрунтів).

Поєднання повільних циклів відновлення ґрунтоутво-
рюючих порід і швидких багаторазових циклів відновлен-
ня живої речовини, розкладу органічних залишків, відно-
влення води й повітря призводить до того, що у ґрунтах, 
не порушених прискореною ерозією або новим осадкоу-
творенням, з кожним новим циклом ґрунтоутворення 
зменшується вплив складу і властивостей вихідної поро-
ди, вже істотно перетвореної сукупним впливом постійно 
відновлюваних біогенних компонентів. 

Чим триваліший процес ґрунтоутворення, тим яск-
равіше проявляється результат впливу компонентів з 
більш швидкими циклами відновлення, оскільки їх су-
марна участь у ґрунтоутворенні з плином часу все бі-
льше зростає. Швидкі цикли біологічного кругообігу ре-
човин, активність живої речовини, надто велика її роль 
у перегрупуванні атомів, а також значна щільність живої 
речовини у ґрунтах дали підставу Вернадському відне-
сти їх до особливих, біокосних тіл природи. 

У біокосній природі і високій енергетичній активності 
ґрунтів полягає причина родючості ґрунтів – їх здатності 
забезпечувати рослини елементами живлення, воло-
гою, повітрям і теплом, необхідними для дихання й рос-
ту коріння та мікроорганізмів, що населяють ґрунт. 

Ґрунтоутворювальний процес у його загальному ви-
гляді – це сукупність явищ, що відбуваються під впли-
вом сонячної енергії в поверхневому шарі земної кори 
при взаємодії живих організмів і продуктів їх розпаду з 
мінеральними сполуками гірських порід, води й повітря. 
Поглинання живими організмами мінеральних елемен-
тів з оточуючого середовища і виділення ними у процесі 
життя різних органічних та мінеральних сполук, що 
впливають на це середовище і змінюють його, являють 
два головних органічно пов'язаних протилежних ком-
плекси явищ (біохімічних. хімічних, фізичних, фізично-
хімічних), які в своїй єдності складають єство будь якого 
ґрунтоутворювального процесу. 

Геофізика педосфери. Педосфера – традиційний 
об'єкт досліджень наук географічного циклу, від ви-
вчення якого у 20-му столітті практично відмовились 
геологи, незважаючи на революційний характер змін, 
внесених у ґрунтознавство дослідниками з геологічною 
ментальністю. Особливо остання теза ясно ілюструєть-
ся науковою діяльністю доктора геології Докучаєва, 
докторська дисертація якого є хрестоматійною роботою 
з генетичного ґрунтознавства.  

Фізика ґрунтів – класичний розділ ґрунтознавства. 
Класичною науковою галуззю є також агрофізика. Зда-
валось би з точки зору фізичного методу пізнання ґрунти 
вивчені досить добре. Проте існує один аспект вчення 
про педосферу, який до останнього часу лишається ма-
ло дослідженим. Мова йде про ґрунтовий покрив, як 
джерело геофізичних аномалій. Оскільки сучасний ґрунт 
знаходиться на поверхні Землі, він природнім чином є 
першим аномалієутворювальним фaктором локальних 
геофізичних аномалій, котрі вивчає геофізика (як фунда-
ментальна, так і прикладна). Логічно прийти висновку, 
що відповідні аномалії є складовою частиною геофізич-
них аномалій, що генеруються ландшафтом (ландшафт-
них аномалій). На відміну від останніх джерело ґрунто-
вих локальних аномалій (тобо педофізичних аномалій) є 
визначеним досить чітко. Це сучасний ґрунтовий профіль 
з належними йому ґрунтовими горизонтами (включно 
ґрунтотворювальні породи, шар С за Докучаєвим).  

Відповідно до вище сказаного треба досліджувати 
також фізичні властивості ґрунтів, що визначають здат-
ність ґрунтового покриву створювати локальні геофізи-
чні (відповідно краще педофізичні) аномалії. Аналогічно 
тому, як петрофізичні дослідження є обов'язковим ат-
рибутом геофізичних робіт, коли мова йде про інтер-
претацію геофізичних аномалій, навіть постановка гео-
фізичних робіт, спрямованих на вивчення ґрунтового 
покриву, неможлива без регулярного вивчення фізич-
них властивостей ґрунтів. Їхні (властивості) ми і назива-
ємо педофізичними дослідженнями. Стан проблеми 
при цьому досить "нерівний". Деякі фізичні параметри 
ґрунтів (в тому числі і в Україні) вивчені дуже добре 
(наприклад, густина). Інші ж, навпаки. Так магнітні влас-
тивості ґрунтів України до наших робіт систематично не 
досліджувались. 

Магнетизм ґрунтів. Ґрунтовий покрив є однією з 
основних ланок, які формують комплекс сфер та ресур-
сів для існування людства на планеті Земля. Вернадсь-
кий зауважив, що ґрунт зберігає Землю від руйнування. 
Більше того, нафта, газ вугілля можуть бути замінені 
атомною енергією, а ґрунт замінити нічим. Останнім 
часом ґрунтовий покрив стає об'єктом дослідження не 
лише ґрунтознавців та аграріїв, а й екологів, промисло-
вців, геологів і нарешті геофізиків. Пояснюється ця об-
ставина багатогранністю, багатокомпонентністю та 
розмаїтістю ґрунтів, а також роллю ґрунту, найпершого 
від поверхні геологічного об'єкта. 

Протягом тривалого проміжку часу в геофізиці ґрун-
товий покрив сприймався лише як шар завад, а його 
вплив фактично ігнорувався при дослідженнях відпові-
дних геофізичних полів та властивостей. Поступово 
ґрунтовий покрив став об'єктом дослідження геофізиків 
і зокрема магнітометристів. Насправді найбільш магніт-
ні типи ґрунтів при заляганні на слабкомагнітних гірсь-
ких породах можуть ставати основними джерелами 
локальних магнітних аномалій. Такі ситуації широко 
відомі для території України, особливо для регіонів, 
перспективних щодо покладів нафти та газу. Ґрунтовий 
покрив відзначається значною акумуляцією в собі різ-
них форм екологічного забруднення, а відтак за допо-
могою магнітного моніторингу ґрунтового покриву стає 
можливим робити певні висновки про екологічне забру-
днення територій [1, 7]. Зареєстровані залежності між 
міграцією вуглеводнів та магнетизмом ґрунтів над по-
кладами нафти та газу стають основою для можливості 
використання магнітометрії ґрунтового покриву при по-
шуках та розвідці корисних копалин і, зокрема, вуглево-
днів [2, 6]. Крім того, необхідно враховувати педомагні-
тні властивості при інтерпретації слабоамплітудних 
магнітних аномалій, що є надзвичайно важливим при 
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пошуках алмазів та детальному геологічному картуван-
ні. Важливість використання педомагнетизму в ґрунто-
знавстві та аграрному секторі для моніторингу родючо-
сті ґрунтів, складання відповідних ґрунтових карт, ви-
значення ерозійних процесів у ґрунтовому покриві вже 
сьогодні доводиться залученням відповідних методів у 
виробництво [3, 5]. 

Таким чином, накопичений нами досвід досліджень 
в галузі педомагнетизму засвідчує необхідність прове-
дення відповідних спостережень в режимі постійного 
контролю за станом педосфери на територіях, які від-
значаються найбільш характерними ландшафтними 
ситуаціями і геоморфологічними ознаками в межах ос-
новних ґрунтово-кліматичних зон України. Досліджен-
ням саме незабруднених, а відтак, можна сказати, ета-
лонних ґрунтів займається агрогеофізика [8]. Фактично 
агрогеофізика являє собою залучення методів магніто-
метріїї, в тому числі магнетизму ґрунтового покриву, до 
розв'язання задач агропромислового комплексу та 
ґрунтознавства. Основою використання педомагнетиз-
му при дослідженнях ґрунтового покриву є залежності 
між магнетизмом ґрунтів та вмістом в ньому гумусу та 
інших агрономічних та педологічних характеристик, від-
битті будови генетичних ґрунтових горизонтів в розпо-
ділі магнітних характеристик, зміні відповідних магніто-
метричних показників при зміні різних форм ландшаф-
тів та геоморфологічних ситуацій. 

Крім того, для України останнім часом фіксуються за-
грозливі тенденції до зменшення гумусності та енергії 
ґрунту, що є надзвичайно небезпечним явищем в кон-
тексті ролі ґрунтового покриву як основи аграрного виро-
бництва країни. Необхідною умовою успішності функціо-
нування агроґрунтової системи є належні підходи до ре-
гулювання систем зрошення та водних режимів продук-
тивних сільськогосподарських угідь. У світі 60-80% зе-

мель підлягають зауваженому вище контролю, а в Украї-
ні ситуація є зворотною і катастрофічною. Нарешті, у 
зв'язку із антропогенним впливом кондиційність сучасної 
ґрунтової карти зберігається лише протягом 15 років, 
тобто сьогодні Україні необхідна нова ґрунтова карта, а 
класичні підходи педологів до її складання в сучасних 
умовах не є оптимальними. Висновок із зазначеного ви-
ще є очевидним – одним із інструментів, що допоможе 
вирішити дані питання, може бути магнітометрія. 
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