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МОНІТОРИНГ ЗАБРУДНЕННЯ ВАЖКИМИ МЕТАЛАМИ ҐРУНТІВ 
СІЛЬСЬКОГОСПОДАРСЬКОГО ПРИЗНАЧЕННЯ ЛІСОСТЕПУ ПРАВОБЕРЕЖНОГО

Гуцол Г.В.
Вінницький національний аграрний університет, Україна

MONITORING OF HEAVY METALS CONTAMINATION OF AGRICULTURAL LAND OF RIGHT-
BANK FOREST STEPPE

Gutsol G.
Vinnytsia National Agrarian University, Ukraine

Анотація
Результати досліджень концентрації важких металів у ґрунтах колективного господарства свідчать, 

що найвищий вміст важких металів у ґрунтах виявлено у ріллі. Концентрація свинцю була вищою в порі­
вняні з грунтами лісових масивів, а також ґрунтами луків та пасовищ у 1,1; 1,6 рази. Цинку у грунтах ріллі 
також було більше у 2,3; 2,04 рази в порівнянні з грунтами лісових масивів і грунтами луків та пасовищ. 
Вміст міді в грунті ріллі був більший ніж у грунтах лісових масивів, а також у грунтах луків та пасовищ 
1,9; 2,5 рази. Однак в порівнянні з гранично допустимою концентрацією вмісту важких металів у грунтах 
ріллі, лісових масивів, луків та пасовищ колективного господарства в жодному з випадків її перевищення 
не виявлено. Порівнюючи вміст важких металів у грунтах присадибних ділянок, бачимо, що найбільша 
концентрація свинцю спостерігається в грунтах ріллі у 1,2; 1,3 рази відповідно. Найвищий вміст кадмію 
спостерігається у грунтах багаторічних насаджень у порівнянні з грунтами багаторічних трав та грунтами 
ріллі у 1,5; 3 рази. Вміст цинку виявлено найбільше у грунтах ріллі порівняно з грунтами багаторічних 
насаджень та з грунтами багаторічних трав відповідно у 1,12; 1,1 рази. Найвища концентрація міді спосте­
рігається у грунтах ріллі порівняно з грунтами багаторічних трав та з грунтами багаторічних насаджень 
відповідно у 1,1;1,3 рази. Найвищий вміст важких металів спостерігався у грунтах ріллі колективного го­
сподарства, а найменший -  у грунтах багаторічних трав присадибних ділянок.

Встановлено, що за вмістом основних важких металів: свинцю, кадмію, міді і цинку грунти Тиврівсь- 
кого району належать до незабруднених, оскільки їх фактичний вміст значно нижчий від гранично допус­
тимих концентрацій за цими елементами.

Abstract
The results of studies of the concentration of heavy metals in the soils of the collective farm indicate that the 

highest content of heavy metals in the soils is found in arable land. The concentration of lead was higher than that 
of forests, as well as that of meadows and pastures 1.1; 1.6 times. Zinc in arable soils was also higher at 2.3; 2.04 
times compared with forest lands and meadows and pastures. The copper content of arable land was higher than 
that of forest lands, as well as that of grasslands and grasslands 1.9; 2.5 times. However, in comparison with the 
maximum permissible concentration of the content of heavy metals in arable soils, forests, meadows and pastures 
of the collective farm, in none of the cases of its excess was detected. Comparing the content of heavy metals in 
the soils of the garden plots, we see that the highest concentration of lead is observed in the arable land in 1.2; 1.3 
times, respectively. The highest content of cadmium is observed in perennial soils, compared to perennial grasses 
and arable land of 1.5; 3 times. Zinc content was found most in arable land compared to perennial soils and 
perennial soils, respectively, at 1.12; 1.1 times. The highest concentration of copper is observed in arable soils 
compared to perennial grasses and perennial soils respectively 1.1, 1.3 times. The highest content of heavy metals 
was observed in the soils of the arable land of the collective farm, and the lowest - in the soils of perennial 
grasslands of private plots.

It is established that the content of basic heavy metals: lead, cadmium, copper and zinc are soils of the village. 
The clutches of the Tivri district are unpolluted because their actual content is much lower than the maximum 
permissible concentrations for these elements.

Ключові слова: грунт, важкі метали, колективне господарство, концентрація.
Keywords: Soil, heavy metals, collective farms, concentration.

Стан ґрунтів викликає стурбованість всього 
цивілізованого світу. Збільшення площ деградова- 
них і малопродуктивних грунтів, погіршення їх які­
сного стану змушує світову спільноту порушувати 
на найвищому політичному рівні питання щодо 
охорони і раціонального використання грунтового 
ресурсу. Одним із важливих середовищ, що зазнає

суттєвого впливу, відрізняється стійкістю і стабіль­
ністю -  є грунт. При потраплянні токсичних речо­
вин у це середовище, вони можуть тривалий час пе­
ребувати в ньому з початковою небезпекою, пере­
ходити у рослини, потім тварини і з продуктами 
харчування в організм людини. Тому система спос­
тережень за станом грунтового покриву внаслідок
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антропогенного впливу є важливою складовою мо­
ніторингу довкілля. Найтоксичнішими забрудню­
вачами грунтового покриву є важкі метали. Вони 
можуть потрапляти у грунт з мінеральними добри­
вами, вапняковими матеріалами, пестицидами, ви­
хлопними газами транспортних засобів, з викидами 
промислових підприємств. Тому питання монітори­
нгу грунтового покриву сільськогосподарського 
призначення Лісостепу Правобережного є надзви­
чайно важливою проблемою, яка потребує вирі­
шення [1,2,4].

Стан використання земельних ресурсів в Укра­
їні характеризується поглибленням впливу деграда- 
ційних процесів, що, у свою чергу, призводить до 
дестабілізації у землекористуванні. Здійснення за­
ходів з оптимізації землекористування та охорони 
земельних ресурсів проводяться вкрай повільно і, 
як наслідок, деградація грунтового покриву освоє­
них територій досягла критичних масштабів. Вці- 
лому, у структурі земельного фонду значну частку 
займають землі, грунтовий покрив яких набув нега­
тивних властивостей (високого ступеня змитості, 
дефльованості, засоленості, солонцюватості, перез- 
воложеності). Практично всі грунти земель сільсь­
когосподарського використання зазнали істотного 
зменшення рівня родючості [10]. Таким чином, за­
безпечення раціонального використання та підви­
щення рівня охорони земельних ресурсів є важли­
вою проблемою, без вирішення якої не можна дося­
гти прогресу у підвищенні ефективності 
функціонування агропромислового комплексу. По­
трібні негайні заходи з удосконалення сучасного 
стану агроландшафтів, введення грунтозахисних, 
заснованих на екологічних принципах і адаптова­
них до конкретних природних і соціально-економі­
чних умов, систем землеробства[9].

Присутні у грунті важкі метали як природні до­
мішки, а причини підвищення їхньої концентрацій 
пов’язані з діяльністю людини. Упродовж останніх 
десятиліть у зв'язку з бурхливим розвитком проми­
словості спостерігається значне зростання їхнього 
вмісту у біосфері, атмосфері та гідросфері, тому 
нині вони є одним із пріоритетних забруднювачів 
земельних ресурсів.

Зростаюча увага людства до збереження та 
охорони навколишнього середовища викликає осо­
бливий інтерес до шляхів забруднення, розподілу 
по профілю, міграції у грунті, впливу на рослини, а 
в кінцевому результаті, і на здоров'я людини елеме­
нтів важких металів. Важкі метали -  це елементи з 
порівняно великою атомною масою (свинець, 
ртуть, цинк, кадмій та інші)[7]. Доказана пряма за­
лежність між вмістом мікроелементів у грунті і ма­
теринською породою. Але, навіть на одній підсти­
лаючій і материнській породі вміст в кореневміс­
ному шарі значно відрізняється. Причини цього в 
фаціальній відмінності і міграції елементів в грун­
товому шарі за участю природних вод, поверхне­
вого стоку і переміщення у зв'язку з цим твердої 
фази грунту. В залежності від вмісту у грунті важкі 
метали виступають як каталізатори або інгібітори

біохімічних процесів в рослинах. Нестача, або над­
лишок їх в літосфері викликає серйозні захворю­
вання у людини.

Підвищення вмісту важких металів в грунтах 
інактивує ферменти, в першу чергу дегідрогеназу і 
протеазу, іноді подавляючи їх повністю[3].Накопи- 
чення у грунті важких металів веде до зниження рН, 
руйнує грунтово-поглинальний комплекс. В дослі­
дженнях на дерново-підзолистих грунтах встанов­
лено, що забруднення важкими металами супрово­
джувалось суттєвими змінами біоти: зменшенням 
загальної кількості бактерій, їх спороутворенням, 
різким зменшенням актиноміцетів і збільшенням 
кількості грибів, зменшенням кількості грунтових 
комах і дощових черв'яків.

До погіршення якості грунтів, зниження їх ро­
дючості призводять інтенсифікація землеробства, 
збільшення техногенного навантаження на земе­
льні ресурси, безконтрольне застосування засобів 
хімізації в умовах низької технологічної культури 
та інші впливи. Г оловною причиною є те, що інте­
нсивні технології сільського господарства увійшли 
в суперечність із функціонуванням екосистем, по­
рушили природний кругообіг речовин та енергії в 
них.

Для навколишнього природного середовища 
найшкідливішими є забруднення грунтів хімічними 
та біологічними компонентами, зокрема радіонук­
лідами, важкими металами, пестицидами, збудни­
ками інфекційних хвороб [12,13].

Забруднення важкими металами сільськогос­
подарських земель приводить до зменшення вро­
жаю та підвищення їх вмісту в сільськогосподарсь­
кій продукції. Збільшення кількості важких металів 
на луках відбувається переважно у поверхневих 
шарах грунту. Вони безпосередньо споживаються 
тваринами під час випасу. Важкі метали акумулю­
ються в тканинах живих організмів та не підда­
ються розкладу в навколишньому середовищі. Про­
никаючи у рослини, важкі метали можуть негати­
вно впливати на процеси метаболізму,що 
приводить до зменшення врожаю та загрози забру­
днення токсикантами наступних ланок харчового 
ланцюга.

Важкі метали вважаються найбільш небезпеч­
ними серед численних чужорідних речовин, що по­
трапляють в харчові продукти. Тому при оцінці 
якості продукції цих речовин приділяється особ­
лива увага. Останнім часом забруднення навколиш­
нього середовища важкими металами та їх сполу­
ками, які характеризуються значною стабільні- 
стю,високою токсичністю, вираженими 
кумулятивними властивостями та несприятливо 
впливають на здоров’я населення, в усьому світі ви­
знається однією з важливих проблем.

Основна небезпека важких металів полягає у 
властивості накопичуватися у продуктах харчу­
вання, в тому числі тваринного походження, що 
призводить до акумуляції їх в організмі людини. 
Дія важких металів на організм людини полягає не 
в раптовому отруєнні, а в тому, що вони здатні по­
ступово концентруватися в харчовому ланцюгу.
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Токсичні речовини, які містяться в ґрунті і 

воді, переходять в рослини, потім акумулюються в 
організмі тварини і далі -  в продукції.

Науково-господарські дослідження з вивчення 
забруднення свинцем, кадмієм, цинком і міддю в 
умовах техногенного забруднення грунтів важкими 
металами та впливу агрохімічних і екологічних за­
ходів на якість продукції проводили на території в 
умовах сільськогосподарських угідь колективних 
господарств та присадибних ділянок Тиврівського 
району Вінницької області. Ґрунтовий покрив села 
представлений в основному такими типами грунтів: 
чорноземи опідзолені і типові мало гумусні -  35%, 
сірі опідзолені легко і середньо суглинисті -  38%, 
світло-сірі опідзолені -  13% [6].

При проведенні моніторингу забруднення важ­
кими металами дослідного матеріалу використову­
вали загальноприйняті методи.

Для вивчення концентрації свинцю, кадмію, 
цинку і міді у грунті проводили відбір його з кож­
ного поля методом конверту на глибині оранки. Із 
кожного поля було відібрано 4 зразки грунту, які у 
поліетиленових пакетах з етикетками, на яких від­
мічено номер вихідного зразка, номер поля, гли­
бина відбору та найменування господарства, напра­
влялися в лабораторію.

Важкі метали добре сорбуються грунтами, є 
полівалентними, утворюють важкорозчинні спо­
луки з фосфатами й гідроокисами, що сприяє їх по­
ступовому нагромадженню в грунтовому середо­
вищі. Це призводить до підвищення токсичного по­
тенціалу грунту, впливає на його біологічну 
активність, викликає патологічні зміни в протіканні

біологічних процесів, накопичення шкідливих ре­
човин у сільськогосподарських культурах [8].

Накопичення важких металів у ґрунті впливає 
на його мікробіологічну активність і родючість. За­
бруднення ґрунтів важкими металами є одним із 
факторів, що визначають продуктивність сільсько­
господарських культур та якість сільськогосподар­
ської продукції. Токсичність важких металів по ві­
дношенню до рослин визначається не валовим їх 
вмістом в грунті, а в основному вмістом їх рухомих 
сполук [5].

Відповідно надзвичайно важливого значення 
набуває ведення постійного моніторингу за еколо­
гічним станом грунтів щодо важких металів як в 
умовах довготривалих стаціонарних дослідів із ви­
вченням високоінтенсивних технологій, так і при 
впровадженні їх у сільськогосподарське виробниц­
тво.

Структура сільськогосподарських угідь має 
дуже високий ступінь розораності земель, характе­
ризується надмірно високим індексом сільськогос­
подарської освоєності території, що значно переви­
щує екологічно обгрунтовану межу. Орні землі те­
риторіально розташовані переважно у сприятливих 
природно-кліматичних умовах для вирощування 
основних сільськогосподарських культур. Значна 
кількість земельних ресурсів, зокрема масиви чор­
ноземів, має неперевершені економіко-екологічні 
параметри.

Територія Тиврівського району Вінницької об­
ласті має значну кількість колективних господарств 
та присадибних ділянок, що спеціалізуються на ви­
рощуванні зернових та технічних культур.

Таблиця 1
Вміст важких металів у грунтах колективного господарства, мг/кг

Важкі метали Вміст важких металів у грунтах
ГДКРіллі Лісових масивах Луках і пасовищах

Свинець 4,2 3,8 2,7 6,0
Кадмій 0,04 0,03 0,02 0,7
Цинк 10,2 4,5 5,0 23
Мідь 1,5 0,8 0,6 3,0

Для посівів сільськогосподарських культур ін­
тенсивно використовується рілля, внаслідок чого 
вона щороку піддається інтенсивному забрудненню 
різними шкідливими речовинами, зокрема, важ­
кими металами.

Дослідження показали, що концентрація важ­
ких металів у грунтах ріллі колективного господар­
ства не перевищує гранично допустимих рівнів. 
Так, вміст свинцю у 1,4 рази, цинку -  1,8, кадмію -  
2,3 та міді -  у 2,0 рази був нижчий за гранично до­
пустимі рівні.

У грунтах лісових масивів у результаті дослі­
джень виявлено менше свинцю у 1,6 рази, кадмію -  
2,3, цинку -  5,1 та міді -  3,8 рази, порівняно з гра­
нично допустимими концентраціями відповідно.

Аналізуючи представлені результати дослі­
джень вмісту важких металів у грунтах луків та па­
совищ, бачимо, що їх концентрація не мала переви­
щень гранично допустимих рівнів. Зокрема, порів­
няно з ГДК у грунті луків і пасовищ було менше за

свинцем у 2,2 рази; кадмієм -  у 3,5; цинком -  у 4,6 
та міддю -  у 5,0 разів.

Порівняно з гранично допустимими концент­
раціями вмісту важких металів у грунтах ріллі, лі­
сових масивів, луків та пасовищ колективних сіль­
ськогосподарських угідь не виявлено перевищення 
не спостерігалось.

Однак, слід зазначити, що найвищий вміст ва­
жких металів був у грунтах ріллі. Так, концентрація 
у орних грунтах свинцю була вищою в порівняні з 
грунтами лісових масивів, а також грунтами луків 
та пасовищ у 1,1; 1,6 рази відповідно. Цинку у гру­
нтах ріллі також було більше у 2,3; 2,04 рази в по­
рівнянні з грунтами лісових масивів та луків і пасо­
вищ. Міді у грунтах орних сільськогосподарських 
угідь було більше порівняно з луками та пасови­
щами у 2,5 рази та з лісовими масивами -  у 1,9 рази.

Відомо, що оцінкою впливу забруднення важ­
кими металами на різноманітні грунтові процеси і 
параметри присвячено цілу низку досліджень. В 
Україні традиційно контроль проводиться тільки за
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землями сільськогосподарського призначення, що 
знаходяться в користуванні підприємств різних 
форм власності, однак поза увагою залишаються 
питання забруднення земель присадибних ділянок. 
На присадибних ділянках сільського населення ви­
робляють понад 60 % продукції рослинництва, 
проте майже повністю відсутня інформація про аг­
роекологічний стан присадибних земельних діля­
нок, рівень їх забруднення небезпечними речови­

нами. Це, в свою чергу, не дає змоги дати комплек­
сну оцінку забруднення продуктів рослинництва 
вирощених на цих ґрунтах.

Використання земель у приватному секторі ве­
деться інтуїтивно і землевласники йдуть шляхом 
виснаження, а не збереження і відтворення родючо­
сті грунту.

Результати досліджень на вміст важких мета­
лів у грунтах з присадибних ділянок проаналізовано 
й систематизовано у таблиці 2.

Таблиця 2
Вміст важких металів у грунтах присадибних ділянок мг/кг

Важкі метали Вміст важких металів у грунтах ГДК
Ріллі Багаторічних насаджень Багаторічних трав

Свинець 2,4 2,0 1,8 6,0
Кадмій 0,02 0,03 0,01 0,7
Цинк 4,5 4,2 4,0 23
Мідь 0,8 0,7 0,6 3,0

Результати досліджень, що відображені в таб­
лиці свідчать, що величина гранично допустимих 
концентрацій свинцю у грунтах становить 6,0 мг/кг 
грунту. Таким чином, показник гранично допусти­
мої концентрації у 2,5; 3,0 та 3,3 рази нижчий за фа­
ктичний вміст свинцю у грунтах ріллі, багаторічних 
насаджень та багаторічних трав присадибних діля­
нок.

Однак, якщо проаналізувати інтенсивність за­
бруднення грунтів, то бачимо, що найбільша конце­
нтрація свинцю спостерігається в орних грунтах.

Вміст кадмію, був менший за гранично допус­
тимі концентрації у орних грунтах у 35 разів, у гру­
нтах багаторічних насаджень у 23,3 рази, та у грун­
тах багаторічних трав -  у 70,0 разів.

Слід зазначити, що найменший вміст кадмію

грунтами ріллі, у 0,5 рази та багаторічних наса­
джень -  0,3 рази відповідно.

Результати досліджень показали, що концент­
рації цинку у грунтах всіх трьох сільськогосподар­
ських угідь була нижче за ГДК, а саме, у грунтах 
ріллі -  у 5,1 рази, грунтах багаторічних насаджень 
-  у 5,5 рази, грунтах багаторічних трав -  у 5,8 рази.

Однак, вміст цинку найбільший у грунтах 
ріллі, порівняно з грунтами багаторічних наса­
джень та з грунтами багаторічних трав, відповідно 
у 1,12 та 1,1 рази.

Показник гранично допустимих концентрацій 
міді був вищий за фактичний вміст у грунтах ріллі 
у 3,8 рази, грунтах багаторічних насаджень -  у 4,3 
рази, грунтах багаторічних трав -  у 5 разів. (рис. 1).

Рис. 1. Концентрація свинцю у  ґрунтах колективного господарства та присадибних ділянок, мг/кг
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Порівнюючи дані досліджень, бачимо, що най­

нижча концентрація міді спостерігається у ґрунтах 
багаторічних трав порівняно з ґрунтами ріллі та з 
ґрунтами багаторічних насаджень відповідно у 0,75 
та 0,85 рази.

Аналізуючи результати досліджень встанов­
лено, що концентрація свинцю у ґрунтах колектив­

ного господарства більша, ніж у ґрунтах присадиб­
них ділянок. А саме, у ґрунтах ріллі -  у 1,7 рази, 
ґрунтах лісових масивів колективного господарс­
тва, порівняно з багаторічними насадженнями при­
садибних ділянок, -  у 1,9 рази та у грунтах луків та 
пасовищ колективного господарства, порівняно з 
багаторічними травами присадибних ділянок, -  у 
1,5 рази.
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Рис. 2. Концентрація кадмію у  ґрунтах колективного господарства та присадибних ділянок, мг/кг

Вміст кадмію у ґрунтах ріллі та у ґрунтах луків ділянок, у 2,0 та 2,0 рази відповідно. Проте, у ґрун- 
і пасовищ колективного сільськогосподарського тах лісових масивів колективного господарства та у
підприємства був більший, порівняно з орними гра- ґрунтах багаторічних насаджень присадибних діля- 
нтами та ґрунтами багаторічних трав присадибних нок концентрація кадмію була на одному рівні.
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Рис. 3. Концентрація цинку у  ґрунтах колективного господарства та присадибних ділянок, мг/кг

Встановлено, що колективні сільськогосподар­
ські угіддя забруднені цинком більше, ніж ґрунти 
присадибних ділянок.

Концентрація міді у ґрунтах ріллі у 1,9 рази та 
лісових масивів -  у 1,1 рази була вища порівняно з 
ґрунтами таких же угідь присадибних ділянок. По­
ряд з цим, необхідно відмітити, що у ґрунтах бага­
торічних трав концентрація міді була однакова, як

у колективних сільськогосподарських угіддях так і 
в присадибних.

Слід зазначити, що найвищий вміст свинцю, 
кадмію, цинку та міді спостерігався у ґрунтах ріллі 
колективного господарства, а найменший -  у ґрун­
тах багаторічних трав присадибних ділянок.
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Рис. 4. Концентрація міді у  ґрунтах колективного господарства та присадибних ділянок, мг/кг

Найнижчий вміст важких металів у грунтах 
присадибних ділянок вказує на більш відповідальне 
ставлення власників до екологічного стану грунтів.

Результати досліджень показали, що концент­
рація свинцю, кадмію, цинку та міді у грунтах ко­
лективного господарства порівняно більша ніж у 
грунтах присадибних ділянок. Причиною цього 
може бути внесення значних кількостей органічних 
добрив та хімічних засобів захисту рослин, дуже ча­
сто необгрунтоване, що призводить до забруднення 
грунту важкими металами при вирощуванні сільсь­
когосподарських культур.

Для зниження концентрації рухомих форм ва­
жких металів: свинцю, кадмію, міді і цинку у грун­
тах необхідно проводити вапнування грунтів, що 
сприятиме зв’язуванню рухомих форм важких ме­
талів. Мінеральні добрива слід замінювати на орга­
нічні, що суттєво знизить рівень забруднення грун­
тів важкими металами. Збільшення кількості пожи­
вних речовин в грунтах пропонуємо проводити за 
рахунок застосування сидеральних культуру якості 
органічних добрив
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