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ОСОБЛИВОСТІ ГЕОХІМІЧНОЇ МІГРАЦІЇ ЕЛЕМЕНТІВ ТА СПОЛУК У ПРИРОДНИХ  

ТА ПРИРОДНО-АНТРОПОГЕННИХ КОМПЛЕКСАХ РІЧКОВОЇ ДОЛИНИ р. ЛОПАНЬ  
 

Визначено, що грунтовий покрив річкової  долини Лопані характеризується суттєвим перетворення 
головних хімічних, фізико-хімічних властивостей ґрунтів та гумусового стану, що відбивається на голо-
вних напрямах та інтенсивності геохімічної міграції хімічних елементів. У річковій долині Лопані є 
ознаки формування нового техногенного фізико-хімічного лужного геохімічного бар’єру у суперакваль-
них та елювіально-акумулятивних ландшафтах (заплави та надзаплавних терас р.Лопань), який сприяє 
інтенсифікації поверхневого накопичення  хімічних елементів та гальмуванню процесів вертикальної та 
горизонтальної міграції. Встановлено, що на більшій частині дослідженої долини підлуження поверхне-
вого шару міських ґрунтів призводить до зменшення міграційної здатності різноманітних забруднюючих 
речовин, у тому числі важких металів. 
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Titenko G., Klesch A. PECULIARITIES OF GEOCHEMICAL MIGRATION OF ELEMENTS AND 

COMPOUNDS IN NATURAL AND NATURAL-ANTHROPOGENIC COMPLEXES OF RIVER 

LOPAN 
It was determined that the soil cover of the river valley is characterized by a significant transformation of 

basic chemical, physical-chemical properties of soil and humus condition that affects the main areas and the in-
tensity of the geochemical migration of chemical elements. In the river valley Lopan there are signs formation of 
a new man-made physical-chemical alkaline geochemical barrier in superaqual and eluvial-accumulative land-
scapes (floodplain and floodplain terraces r.Lopan), which contributes to the intensification of surface accumula-
tion of chemical elements and braking processes of vertical and horizontal migration. It is established that the 
most of the investigated valley alkalinization urban soil surface layer reduces the migration ability of various 
contaminants, including heavy metals. 

Keywords: Geochemical migration of elements, the soil cover, geochemical barriers, urban soil 

 

Титенко А. В., Клещ А. А. ОСОБЕННОСТИ ГЕОХИМИЧЕСКОЙ МИГРАЦИИ ЭЛЕМЕНТОВ 

И СОЕДИНЕНИЙ В ПРИРОДНЫХ И ПРИРОДНО-АНТРОПОГЕННЫХ КОМПЛЕКСАХ РЕЧ-

НОЙ ДОЛИНЫ р. ЛОПАНЬ 
Определено, что почвенный покров речной долины Лопани характеризуется существенным преобра-

зованием основных химических, физико-химических свойств почв и гумусового состояния, что отража-
ется на главных направлениях и интенсивности геохимической миграции химических элементов. В реч-
ной долине Лопани есть признаки формирования нового техногенного физико-химического щелочного 
геохимического барьера в супераквальных и элювиально-аккумулятивных ландшафтах (поймы и 
надпойменных террас р.Лопань), который способствует интенсификации поверхностного накопления 
химических элементов и торможению процессов вертикальной и горизонтальной миграции. Установле-
но, что на большей части исследованной долины подщелачивание поверхностного слоя городских почв 
приводит к уменьшению миграционной способности различных загрязняющих веществ, в том числе тя-
желых металлов. 

Ключевые слова: геохимическая миграция элементов, почвенный покров, геохимические барьеры, 
городские почвы 

Вступ 

Дослідження зовнішніх (ландшафтно-

геохімічних) факторів міграції елементів є 

фундаментом існуючих сучасних геохімічних 

класифікацій ландшафтів (А. І. Перельмана, 

М. А. Глазовськой, В. А. Алексєєнка, А. Г. 

Ісаченка, Г. І. Денисика, Л. Л. Малишевої). 
_____________________________________ 

© Тітенко Г. В., Клєщ А. А., 2015 

При цьому, єдиним для всіх класифікацій є 

те, що на певних таксономічних рівнях 

обов’язково враховуються особливості мігра-

ції хімічних елементів у ґрунтах. У ґрунтах 

природних та природно-антропогенних ланд-

шафтів спостерігається найбільша інтенсив-

ність геохімічних процесів, з максимумом у 

гумусовому горизонті, якій виступає своєрід-
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ним геохімічним центром. З одного боку, у 

ґрунтах пов’язані міграційні потоки природної 

і техногенної міграції елементів,  а з іншого 

ґрунти знаходяться на перетині міграційних 

потоків від корінних порід, ґрунтових  вод, 

приземної атмосфери та живих організмів [1]. 

Геохімічна класифікація ландшафтів 

України, яка розроблена у межах ландшафт-

но-геохі-мічного аналізу і оцінки ландшаф-

тів Л. Л. Малишевою [2], також ґрунтується 

на визначенні певних властивостей ґрунто-

вого покриву. За  Л. Л. Малишевою (1997), 

всі таксони геохімічної класифікації ланд-

шафтів пов’язані з фізико-хімічними власти-

востями та хімічним складом гумусового 

шару ґрунтів, який визначається як геохіміч-

ний центр ландшафтно-геохімічних систем. 

Чинниками ландшафтно-геохімічної дифе-

ренціації території є: 1) хімічний склад ру-

хомих і нерухомих елементів у верхньому 

гумусовому шарі ґрунтів; 2) мінералогічний 

склад ґрунтів і ґрунтоутворюючих порід; 3) 

їх фізичні властивості. Гумусовий шар розг-

лядається як індикатор, що  відбиває просто-

рову диференціацію хімічного складу і фізи-

ко-хімічних властивостей ландшафтно-

геохімічних, а властивості ґрунту є похідною 

від усіх процесів, які тривають в ландшафті, 

певним усередненням хімічного складу всіх 

його компонентів. Зокрема, гумусовий гори-

зонт є ареною дії різноманітних геохімічних 

агентів, у ньому сконцентрована більшість 

геохімічних процесів, його властивості є голо-

вним чинником усіх видів міграції речовин [2]. 

Здійснення ландшафтно-геохімічної 

оцінки екологічного стану міст [3], не пе-

редбачає суворої формалізації набору показ-

ників щодо оцінки ґрунтів. Передусім вона 

залежить від ландшафтно-геохімічних умов, 

від специфіки промислового виробництва, 

транспортного навантаження тощо.  

Мета дослідження визначити особли-

вості латеральної геохімічної міграції хіміч-

них елементів та сполук у природних та 

природно-антропо-генних системах річкової 

долини (р. Лопань) з використанням експе-

риментальних даних обстеження гумусового 

шару на модельних ділянках.  

Методика дослідження 

Методика ландшафтно-геохімічного 
аналізу територій [2] передбачає викорис-

тання конкретизованого набору показників. 
Серед них: 1) хімічні властивості (рН ґрун-

тів, окисно-відновний потенціал, вміст та 
склад гумусу, мікро- та макроелементний 

склад, ємність катіонного обміну, карбонат-
ність тощо); 2) мінералогічний склад (спів-

відношення монтморилоніту та вермикуліту 
до польового шпату та кварцу); 3) фізичні 

властивості (вміст мулуватої фракції). 

Головними факторами, що зумовлю-
ють характер міграційних процесів у ґрунтах 

є: кислотно-лужні умови, гумусний стан 
ґрунтів та здатність середовища міграції до 

поглинання та утримання елементів. Дане 
дослідження надає можливість охарактери-

зувати головні з цих факторів в умовах при-
родних та природно-антропогенних компле-

ксах річкової долини Лопані. Дослідна тери-
торія характеризується складною ландшафт-

ною структурою, що обумовлено процесом 
освоєння корінних природно-територіальних 

комплексів басейну р. Лопань та формува-
ням природно-антро-погенних комплексів 

м. Харкова.  
Вибір модельних експериментальних 

ділянок ґрунтувався на закладенні рівномір-

ної мережі пунктів дослідження, які були 

визначені із врахуванням характеристик 
ландшафтної структури та охоплювали всі 

функціональні зони міста. Експериментальні  
ділянки розташовані у вузлах умовної регу-

лярної решітки та знаходяться на відстані 2 
км одна від одної. У басейні р. Лопань за-

кладено 28 модельних ділянок : 22 – в межах 
міста, 6 – на територіях прилеглих до міста. 

Комплекс рекогносцувальних та польових 
робіт з дослідження та паспортизаціїї експе-

риментальних модельних ділянок проводив-

ся у період з червня по жовтень 2014 року. 
Визначення важких металів виконано 

методом атомно-абсорбційної спектроскопії 
на приладі  ААС-115 ПК.  Визначення рН,  

обмінних Ca
2+

 та Mg
2+

, рухомого К виконано 
за загальноприйнятими сертифікованими 

методиками. Визначення рН проводили на 
потенціометрі за допомогою електродів ЭВЛ 

- 1М4 та ЭСЛ-15-11, з’єднаних з цифровим 
іонометром рН-150. Визначення  вмісту Ca

2+
 

у воді та сольовій витяжці проводили потен-
ційометрично із застосуванням іоноселек-

тивного електрода. Вміст рухомих форм К
+
 у 

ґрунті визначали аналогічно. Визначення Cl
-
 

проводили на основі титрування Cl
-
 у кис-

лому середовищі розчином азотнокислої 

ртуті в присутності діфе-нілкарбозону. 

Визначення карбонатів CO3
2-

 та гідрокарбо-
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натів HCO
3-

 здійснювали  методом двохета-
пного титрування сірчаною кислотою. 

Визначення вмісту Na
+
 проводилось потен-

ційометричним  методом  з застосуванням 

іонселективних електродів (ЭВЛ-1м4). Вміст  
водорозчинних мінеральних та органічних 

сполук у воді і водних витяжках з ґрунту 
вивчали методом  вагового визначення сухо-

го залишку (термостат ТС-80, ваги ВЛА -200 
гМ). Вміст гумусу досліджували за допомо-

гою титрометричного методу визначення 
органічного вуглецю мокрим спаленням за 

Тюріним. Хімічний аналіз проводився у ла-
бораторії аналітичних екологічних до-

сліджень екологічного факультету ХНУ 
імені В. Н. Каразіна. 

Результати дослідження 

Кислотно-лужні умови міграції хімі-

чних елементів. Форми, у яких мігрує той чи 

інший елемент, а відповідно з цим й інтенси-

вність його міграції, тісно пов’язані з таким 

параметром середовища як рН. Реакція сере-

довища є обов'язковим показником насампе-

ред тому, що саме цей показник здебільшого 

характеризує міграційну спроможність різ-

номанітних хімічних елементів і сполук. Так, 

стійкість комплексів, що утворюються при 

взаємодії гумусових речовин з іонами мета-

лів, залежить насамперед від рН і іонної сили. 

Ці ж умови визначають можливість зв'язу-

вання важких металів ґрунтом у цілому та 

окремими компонентами. Відомо, що збіль-

шення рН від 4 до 5,5 веде до зростання сор-

бції цинку на гідрооксидах заліза і алюмінію. 

При рН 7,5 розчинність цинку збільшується 

через утворення комплексів з органічною ре-

човиною [4]. Таким чином, із зміною рН змі-

нюється роль ґрунтових компонентів у сорб-

ції важких металів. 

Зміни рН середовища також впливають 

на життєдіяльність мікроорганізмів  через 

активізування одних груп та пригнічення  

інших. Від концентрації водневих іонів зале-

жить рівень ферментативної активності ґрун-

ту, яка більшою мірою пов`язана з мікробіо-

логічними процесами. Це, в свою чергу, не 

може не позначитися на відношенні швидко-

стей мінералізації, гуміфікації та темпах на-

копичення гумусу. 

Відомо, що реакція ґрунтового середо-

вища залежить від співвідношення в ній віль-

них іонів Н
+
 і ОН

-
 і зумовлена спільною дією 

водно-розчинних речовин неорганічного (со-

лей, кислот, основ) і органічного походження, 

колоїдів, специфічної і неспецифічної приро-

ди (гумінових і фульвокислот, щавлевої, ли-

монної, оцтової, мурашиної  і ін.) кислот, а 

також глинястими мінералами. Крім того, на 

реакцію ґрунтового середовища впливають 

кореневі виділення рослин, що разом з орга-

нічними кислотами містять іони Н
+
, ОН

-
, 

НСО
3-

, СО3
2-

 [5]. Значним є внесок у форму-

вання реакції ґрунтового середовища проду-

ктів метаболізму ґрунтових мікроорганізмів. 

Реакція середовища також безпосеред-

ньо впливає на рухомість елементів. Однією з 

причин цього є те, що при підвищенні рН 

знижується окисно-відновний потенціал оки-

слювальних реакцій, тобто при більш висо-

ких значеннях рН елемент може знаходитись 

в окисленому, а при більш низьких – у відно-

вленому стані при тому ж самому значенні Eh 

середовища  [6]. 

Як вказують окремі дослідники [7, 8] 

рухомість елементів, тобто їх здатність до 

міграції, найвища для Co, Cd, Mn, Fe, Ni, Zn у 

слабовідновних умовах (Eh становить близь-

ко +400 мВ), Cu - у окисних умовах (Eh сягає 

700–800 мВ). Найнижчу рухомість усі перелі-

чені елементи мають у сильно відновних 

умовах (при зниженні Eh до -50 – -150 мВ), а 

також в лужному середовищі (до рН 8,5 – 9).  

В кислому середовищі більшість катіо-

ногенних елементів активно мігрує, в той час 

як підвищення рН призводить до різкого зни-

ження інтенсивності їх міграції завдяки утво-

ренню слаборозчинних сполук цих елементів. 

рН осадження гідроксидів найчастіше наво-

диться як межа різкого зниження інтенсивнос-

ті міграції елементу.  

Для визначення лужно-кислотних умов 

міграції елементів у долині р. Лопань було 

проведено виміри рН водної та сольової ви-

тяжки [9] ґрунту.  

Переважна більшість досліджених ґру-

нтів (за зразками з глибини 0 – 30 см)  мають 

реакцію близьку до нейтральної та слаболуж-

ну (рис. 1) Досліджений поверхневий шар 

міських ґрунтів має доволі значну амплітуду 

коливання рН(Н2О) – від 5,36 до 8,81. Серед-

нє значення рН досліджених ґрунтів у долині 

р. Лопань – 7,33. Середньоквадратичне від-

хилення становить – 1,04, дисперсія – 1,08. 

Грунтотвірні породи у цьому районі (за да-

ними ННЦ ІПА) мають здебільшого  
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Рис.1 – Показники реакції  поверхневого шару ґрунтів в басейні р.Лопань в межах м. Харків 

слаболужну реакцію. Слід зазначити, за ре-

зультатами агрохімічного обстеження ґрунтів 

Харківської області за період 2010 – 2013 рр. 

середнє значення рН ґрунтів області (в серед-

ньому, без розподілу на типи) –6,02; мінімум 

– 5,5; максимум – 6,6; середньоквадратичне 

відхилення  – 1,68; дисперсія –0,06. Таким 

чином, з порівняння значень показнику реак-

ції середовища для ґрунтів Харківської обла-

сті та м. Харкова (в долині р. Лопань), для 

останніх – наявні суттєві зміни у лужно-

кислотному балансі зі здвигом у лужний бік.   

В автоморфних ґрунтах полігона рН 

водної витяжки в першу чергу зумовлений 

вмістом іонів Са
2+

 та НСО
з-.

 В гідроморфних 

ґрунтах вплив водорозчинних солей на рН не 

такий однозначний, та на відміну від автомо-

рфних ґрунтів, більш важливу роль грають 

іони Cl
-
 та Mg

2+
. Зворотна залежність між 

вмістом водорозчинного карбонату кальцію 

та рН спостерігається в лучному ґрунті, який 

постійно підживлюється капілярною вологою 

майже до самої поверхні завдяки близькому 

розташуванню ґрунтових вод. Максималь-

ний, в цілому для ландшафту, вміст водороз-

чинних карбонатів, в верхньому шарі цих 

ґрунтів пояснюється їх осадженням на випа-

ровувальному бар`єрі. Такого осадження не 

спостерігається в лучно-чорноземному ґрунті, 

в якому ґрунтові води залягають значно гли-

бше, та немає умов для випадіння карбонату 

кальцію.  

Головним чином зона підлуження ґрун-

тів локалізована в центральній частині району 

досліджена, тобто приурочена до  заплави та 

надзаплавних терас р.Лопань. Це територія 

щільної старої забудови різного функціона-

льного призначення. Більшість дослідників 

пов’я-зують загальну тенденцію до підлу-

ження міських ґрунтів з надходженням у 

складі викидів сполук, що містять карбонат-

ний пил [10, 11, 12]. Тривалість та системати-

чність подібного забруднення зумовлюють 

стійкість тренду ґрунтів до підлуження.   
Здобуті значення рН(Н2О) та рН(КСl) 

свідчать про повсюдне  підлуження міських 
ґрунтів, що, як відомо, у більшості випадків 
зумовлено присутністю карбонатів лужних та 
лужноземельних металів. Реальний внесок 
різних аніонів у формування лужності ґрунтів 
залежить як від константи основності, так і 
від концентрації цих іонів у ґрунтових витяж-
ках. У міських ґрунтах з лужною реакцією 
домінують карбонати. Встановлено також, 
що рН(Н2О) має достовірно тісну як негатив-
ну, так і позитивну кореляцію з гідрокарбона-
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тами та завжди позитивну, і у ряді випадків 
тісну – з кальцієм. 

Таким чином, можливе підкислення 
ґрунтів міських територій за рахунок інтенси-
вності викидів SхOy, NОx та інших речовин, 
здатних впливати на величину кислотності 
ґрунтів, у районі не відбувається.  Це може 
пояснюватися кількома обставинами. По-
перше, під впливом осадків із великою кіль-
кістю розчиненої вуглекислоти у ґрунтах 
утворюються бікарбонати, які є гідролітично 
лужними солями. І  саме вони можуть зміни-
ти реакцію ґрунтового середовища у лужний 
бік. По-друге, через атмосферний перенос 
підкислення ґрунтів у безпосередній близько-
сті від джерела   забруднення (до 1 – 1,5 км) 
не відбувається. По-третє, вільний кисень 
зв'язується ґрунтом, і його неможливо вияви-
ти, аналізуючи водну витяжку. Іони водню, 
що витягаються водною витяжкою, склада-
ють незначну частину всієї кількості водне-
вих іонів ґрунту. 

Явище майже повсюдного підлуження 
міських ґрунтів встановлено різними дослід-
никами для міст різної промислової спеціалі-
зації та розташованих у різних природних 
зонах. Відзначається, що у ґрунтах, природні 
аналоги яких мають більш кислу реакцію, 
наприклад, дерново-підзолисті, ця закономір-
ність є наочнішою, ніж у природно нейтраль-
них ґрунтах, але процес підлуження прита-
манний і їм також. 

Виявлена наявність техногенного луж-
ного поверхневого геохімічного бар’єру ство-
рює ситуацію, за якої процеси поверхневого 
накопичення домінують і гальмують процеси 
вертикальної та горизонтальної міграції. Та-
ким чином на більшій частині дослідженої 
долини підлуження поверхневих шарів місь-
ких ґрунтів призводить до зменшення мігра-
ційної здатності різноманітних забруднюючих 
речовин, у тому числі важких металів. 

У різних грунтово-геохімічних асоціа-
ціях (з кислими ґрунтами рН<5.5, з слабокис-
лими і нейтральними грунтами при рН 5.5 – 
7.5, з лужними і сильнолужними грунтами  
при рН 7.5 – 9.5) суттєво відрізняється сту-
пінь рухомості елементів. За даними [13] сту-
пінь міграційної активності варіює від прак-
тично нерухомих в лужних та сильнолужних 
умовах Pb, Ba, Co, до слабкорухомих в цих 
же умовах Zn, Ag, Sr, Cu, Cd  та до рухомих  
Mo

6+
, V

6+
, As

5+
 , S

6+
.  

Окисно-відновні умови оцінювались на 
підставі оцінювання  непрямих показників. 
Автоморфні ґрунти лісостепу мають перева-
жно окисні умови середовища, в той час, як 

гідроморфні ґрунти заплави формуються при 
постійному чи спорадичному пануванні від-
новних умов, на що вказують ознаки оглеєн-
ня, які проявляються у лучних та лучно-
болотних ґрунтах полігона у вигляді сизува-
то-чорного забарвлення, іржаво-вохристих 
плям та вуглистих зерняток двохвалентного 
марганцю. Згідно [14] окисно-відновний по-
тенціал ґрунту безпосередньо залежить (в 
порядку зниження значущості фактору) від: 
1) режиму зволоження; 2) кількості органіч-
ної речовини, що розкладається, та її речо-
винного складу; 3) мікробіологічної активно-
сті; 4) аерації ґрунту, яка зумовлена його 
щільністю.  

В свою чергу, виникнення відновних 
умов в автоморфних ґрунтах лісостепу мож-
ливе за умов спорадичного перезволоження у 
раннє-весняний період. Найнижчі значення Еh 
для ґрунтів лісостепової зони спостерігаються 
у весняний період, завдяки створенню сприят-
ливих умов для розвитку анаеробних біохіміч-
них процесів та високій вологості ґрунту.  

Заміна окисно-відновних умов в ланд-
шафті відбувається як у просторі (від окисних 
у ґрунтах елювіальних та транселювіальних 
ландшафтів, до слабовідновних у супераква-
льному і відновних у аквальному ландшаф-
тах) так і у часі – від слабовідновних у ран-
ньовесняний період до окисних в інші пори 
року. Такі умови сприяють виникненню дво-
стороннього глейово-кисневого геохімічного 
бар’єру на межі контакту кисневих поверхне-
вих та ґрунтових вод схилів та глейових вод 
заплавних ґрунтів та осадженню марганцю у 
верхніх горизонтах автоморфних ґрунтів на 
кисневому бар`єрі. 

Рухомість хімічних елементів обумов-
лена геохімічними умовами, які склалися у 
природних та природно-антропогенних ком-
плексах річкової долини. Так, рН осадження 
гідроксидів важких металів зростає у ряду: 
Fe3+ << Fe2+ <Cu <Zn <Ni <Co = Pb <Mn 
<Cd. Якщо припустити модельну систему, в 
якій важкі метали присутні лише у вигляді 
простих сполук, та відсутнє їх фізико-хімічне 
поглинання, тобто зводячи всі процеси до 
хімічного осадження-розчинення, то в умовах 
досліджених природних та природно-
антропогенних, тобто при середній глибині 
залягання лужного бар`єру більшій ніж 50 см 
та середньому рН 50ти сантиметрового шару 
ґрунту, що дорівнює 6,6-7,2, можливість оса-
дження на лужному бар`єрі зберігається го-
ловним чином для Ni, Co, Pb та Cd, а у відно-
вних умовах - ще й Mn, оскільки Fe, Cu, Cr та 
більша частина Zn буде осаджуватись в верх-
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ніх шарах ґрунту. Теоретично при величинах 
рН, визначених у ґрунтах, що досліджуються, 
важкі метали (відповідно, якщо існування 
іону можливе при існуючому ОВП) за ступе-
нем рухомості можна поділити на: 1) нерухо-
мі: Fe3+; 2) слаборухомі: Cu

2+
; Zn

2+
; Ni

2+
 (ру-

хомість зменшується в ряду: Ni
2+

>Zn
2+

>Cu
2+

); 
3) рухомі в орному шарі та вилуженій від ка-
рбонатів частині профілю: Pb

2+
; Co

2+
; 4) ру-

хомі за усім профілем: Fe
2+

; Mn
2+

; Cd
2+

 (рухо-
мість зменшується в ряду: Fe

2+
> Mn

2+
> Cd

2+
). 

Зміна рН від нейтральної до слаболуж-
ної на нижній межі ґрунтового профілю ав-
томорфних ґрунтів сприяє виникненню луж-
ного бар’єру. Тобто ґрунтотвірні породи, які 
мають рН близько 8, є лужним бар’єром 
майже для всіх вказаних елементів, лише 
Cd2+ осадження гідроксидів якого відбува-
ється в межах рН 8-9,5 теоретично може збе-
рігати в цих породах деяку рухомість. 
У слабовідновних умовах заплави можливе 

значне підвищення рухомості таких елемен-

тів як Mn та Fe, завдяки декілька нижчих зна-

чень рН. Однак при Eh 200 мВ майже весь 

Fe
2+

, що утворюється окислюється Mn
2+

 до 

Fe
3+

 [14]. Саме тому, рухомість заліза у сла-

бовідновних умовах невелика. Також у гід-

роморфних ґрунтах заплави більш рухомі ніж 

у схилових ґрунтах такі елементи як Cd, Co, 

Pb, Ni та Zn. 

Отже, умови міграції хімічних елемен-

тів у річковій долині Лопані слабоконтрастні 

за профілем ґрунтів, та за поверхнею (за рН 

та за  вмістом гумусу) (рис. 2).  

Вміст гумусу як умова міграції хіміч-

них елементів. Основні показники гумусово-

го стану ґрунтів належать  до числа консерва-

тивних властивостей ґрунту, кількісні харак-

теристики яких формуються тривалий час і 

настільки ж довго зберігаються. Однак вплив 

урбанізації на ґрунти є настільки інтенсивним 

та тривалим, що відбуваються зміни і най-

більш стійких властивостей. 
Хімічні забруднення, впливаючи на 

склад і властивості гумусових речовин, мо-
жуть призводити до порушень екологічної 
рівноваги в біогеоценозах. Внаслідок проми-
слового, побутового та інших видів забруд-
нення в місті, запас органічних залишків 

 
 

Рис. 2 – Потенційна інтенсивність геохімічної міграції хімічних елементів у долині р. Лопань (у залежності від 

показника рН) в межах м. Харків 
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може як збільшуватися – в разі пригнічення 

мікробіологічної активності, так і зменшува-

тися – через різке падіння продуктивності 

фітоценозів. Відповідно запаси гумусу також 

неоднозначно реагують на урбогенне забруд-

нення різного складу та інтенсивності.  

Вміст органічної речовини (Сорг,%) у 

ґрунтах залежить як від збагаченості органіч-

ною речовиною субстрату, на якому форму-

вався ґрунт, так і від використання органіч-

них та мінеральних добрив (газони, сквери, 

сади) та кількісного і якісного складу забруд-

нювачів. 

У міських ґрунтах, як правило, кількість 

органічних речовин вища, ніж у фонових і ся-

гає, особливо у ґрунтах старої забудови, 8-12% 

[15, 16]. 

Унаслідок промислового, побутового та 

інших видів забруднення в місті, запас орга-

нічних залишків може як збільшуватися – в 

разі пригнічення мікробіологічної активності, 

так і зменшуватися – внаслідок різкого падін-

ня продуктивності фітоценозів. Відповідно 

запаси гумусу також неоднозначно реагують 

на урбогенне забруднення різного складу та 

інтенсивності. 

Вміст гумусу в ґрунтах Харківської об-

ласті за даними обстежень 2010-2013 рр. ко-

ливається в межах 3,4 – 4,9 %; середнє зна-

чення – 4,2; стандартне відхилення –  4,3 та 

дисперсія 0,17.  

Проведені нами дослідження вмісту 

гумусу (за Тюриним) в поверхневих зразках 

ґрунтів долини р. Лопань (в межах Харкова) 

показали, що діапазон коливання значень від 

0,2 до 3,55%, при середньому 2,19%, стандар-

тному відхиленні 0,82 та дисперсії 0,68.  

У просторовому розподілі вмісту орга-

нічної речовини виявляються певні тенденції 

(рис. 3): 

 

Рис. 3 – Вміст гумусу (%) у поверхневому шарі ґрунтів в басейні р.Лопань в межах м. Харків 
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 максимальні значення показнику ва-
лового вмісту гумусу спостерігаються на за-
плаві р.Лопань та на лесових терасах лівого 
берегу, які мають високий рівень урбогенного 
навантаження та переважно зайняті  старою 
житловою забудовою (до 5 поверхів) та при-
ватною житловою забудовою. Вміст гумусу 
на цих ділянках коливається від 2,78 до 
3,55%, при середньому вмісті 3,2, який можна 
оцінювати як відносно високий. Максималь-
на кількість вмісту органічного вуглецю спо-
стерігається у ґрунтах 5-поверхової старої 
житлової забудови; 

 у промисловій зоні, навпаки, мають 
місце найменші у районі значення даного по-
казника. В пробах, відібраних на цій терито-
рії, поза межами промислових підприємств та 
на промислових майданчиках,  кількість гу-
мусу не перевищує 1,51% (мінімальне зна-
чення 0.2%). Такий вміст гумусу (<2%) мож-
на класифікувати  як дуже низький; 

 райони багатоповерхової (понад 5 по-
верхів) забудови є осередками   локального 
зменшення вмісту гумусу, що пояснюється 
легким механічним складом (з переважанням 
крупного та середнього піску) цих ґрунтів; 

 більша частина приватного сектора 
характеризується середніми значеннями вміс-
ту гумусу. 

Для пояснення значних розбіжностей  
у значеннях консервативних ознак ґрунту 
необхідно проаналізувати основні причини 
втрат гумусу. По-перше, це, безумовно, еро-
зійні втрати гумусу, втрати за рахунок зме-
ншення опаду  та, по друге, це  в даному ви-
падку, розкладання і біодеградація гумусу 
під впливом фізіологічних лужних опадів і 
активізація мікрофлори внаслідок надмірно-
го надходження хімічних каталізаторів. Без-
перечно, що вміст гумусу є чинником, що 
обумовлює напрям та інтенсивність міграції 
хімічних елементів. При цьому ґрунти з над-
звичайно з низьким вмістом гумусу та, від-
повідно, низькою буферністю є майже «про-
зорими» для надходження забруднюючих 
речовин, й це може створити серйозну загро-
зу не тільки ґрунтовій рівновазі, а й стану і 
рівновазі природних та природно-
антропогенних комплексів.  

Вміст основних іонів. Вміст катіонів 
Ca

2+
, Mg

2+
, Na

+
, K

+
 у ґрунтах річкової долини 

р. Лопань в середньому є природним для 
зональних чорноземів типових. Аналізуючи 
аніонний склад ґрунтів, спостерігаємо, що 
концентрація Cl

-
-іонів (рис. 4) змінюється 

від 0,2 до 4,6 мг/100 г і досить вагомо відхи-
ляється від параметрів, що характеризують 
властивості природних  ґрунтів.  

 

Рис. 4 – Вміст хлорид-іонів  у поверхневому шарі ґрунтів в басейні р.Лопань в межах м. Харків 
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Співвідношення у міських ґрунтах об-
мінних катіонів у ґрунтовому розчині є до-
сить специфічним. Міські ґрунти мають ве-
лику кількість обмінних катіонів, серед яких 
переважає кальцій – до  5 разів вище, ніж у 
фонових ґрунтах. Вміст обмінного магнію 
декілька нижчий, але його перевищення над 
фоновим є суттєвим і становить 2 – 3 місце-
вих кларки.  Все це свідчить про високий 
ступінь насиченості поглинального компле-
ксу міських ґрунтів іонами лужноземельних 
елементів. Порівняно з фоновими ґрунтами у 
міських значно збільшується ємність погли-
нання, що свідчить про їх високу сорбційну 
здатність  до різноманітних забруднювачів. 

Солонцюватість, наявність якої у місь-
ких ґрунтах відзначають багато дослідників 
[15, 16], не виявлена. У поверхневому гори-
зонті ґрунтів долини р.Лопань не спостеріга-
ється засолення хлоридно-натрієвими солями, 
як у більшості обстежених великих міст. 
Вважаємо, що це пояснюється тривалим ви-
користанням у Харкові серед заходів проти 
ожеледиці піску замість піщано-сольової су-
міші, що використовується  у інших містах. 

При вивченні особливостей міграції 
хімічних елементів в межах річкової долини 
Лопані було зроблено спробу визначити ді-
лянки різкої зміни умов міграції елементів 
(зміни геохімічних обстановок) та ідентифі-
кувати латеральні та радіальні геохімічні 
бар’єри. 

Серед головних кількісних характери-
стик геохімічних бар’єрів (за А.І. Перельма-
ном) виділяють контрастність бар’єру S, яка 
визначається як [17] 

                   S=m1/m2,                     (1) 
де:    m1  – значення показнику, який визна-
чає зміни геохімічної обстановки на бар’єрі 
(рН, Eh, температура, тиск та ін.), зафіксова-
не в міграційному потоці перед бар’єром;    

m2,  – значення цього ж показнику піс-
ля  бар’єру. 

Як правило, інтенсивність накопичен-
ня хімічних елементів (їх сполук) посилю-
ється зі зростанням контрастності геохіміч-
них бар’єрів. При цьому для концентрації 
будь-якого елементу на бар’єрі не 
обов’язковий його високий вміст у міграцій-
ному потоці.  

 

 

Рис. 5 – Вміст гідрокарбонат-іонів  у поверхневому шарі ґрунтів в басейні р.Лопань в межах м. Харків 
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а – за показником рНН2О б – за показником рНКСl в – за показником вмісту гідрокарбонат - іонів 

  

  

 

г - за показником вмісту іонів хлору д – за показником вмісту гумусу  

Рис. 6 – Контрастність потенційних латеральних геохімічних бар’єрів в басейні р.Лопань в межах м. Харків
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Контрастність потенційних геохіміч-
них бар’єрів було змодельовано за допомо-
гою детермінованого методу (Natural 
Neighbor) у середовищі ArcGis. 

Интерполяцію здійснено за показника-
ми рН(Н2О), рН(КСl), вміст гумусу, вміст 
НСО

з-
 – іонів та Cl

-
 іонів (рис. 6  – а, б, в, г, д). 

Аналіз контрастності потенційних ла-
теральних геохімічних бар’єрів в басейні 
р.Лопань в межах м. Харків свідчить про 
досить низький рівень відносної просторової 
контрастності. На заплаві р. Лопань за вміс-
том гумусу, показником вмісту гідрокарбо-

нат-іонів (рис. 5) та хлорид-іонів спостеріга-
ється контрастність до 2 разів, що показує 
відсутність чітко виражених латеральних 
геохімічних  бар’єрів за цими показниками. 
Найвищі показники контрастності за показ-
ником вмісту хлорид-іонів (від 2 до 15 разів) 
були виявлені на межиріччі рр. Лопань та 
Харків у північній частині території дослі-
дження. Виходячи з отриманих даних в по-
верхневому шарі (0 – 30 см) ґрунтів даної 
території існує фізико-хімічний геохімічна 
аномалія (можливо техногенної ґенези).    

                                                                    Висновки 

В цілому, можна констатувати, що 
ґрунтовий покрив річкової  долини Лопані 
характеризується суттєвим перетворення 
головних хімічних, фізико-хімічних власти-
востей ґрунтів та гумусового стану, що від-
бивається на головних напрямах та інтенси-
вності геохімічної міграції хімічних елеме-
нтів.    

У річковій долині Лопані є ознаки 
формування нового техногенного фізико-
хімічного лужного геохімічного бар’єру у 
супераквальних та елювіально-акумулятив-
них ландшафтах (заплави та надзаплавних 

терас р.Лопань). Існування цього бар’єру 
має досить позитивні наслідки для підтри-
мання екологічної рівноваги в природних та 
природно-антропогенних комплексах. Та-
кий бар’єр сприяє інтенсифікації поверхне-
вого накопичення  хімічних елементів та 
гальмуванню процесів вертикальної та го-
ризонтальної міграції. Таким чином, на бі-
льшій частині дослідженої долини підлу-
ження поверхневих шарів міських ґрунтів 
призводить до зменшення міграційної здат-
ності різноманітних забруднюючих речо-
вин, у тому числі важких металів.  
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