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Загальновідомо, що нині забруднення 
біосфери шкідливими речовинами набуло 
глобальних масштабів. Серед неорганіч-
них полютантів, що підлягають постійному 
контролю, свинець (Pb) займає одне з про-
відних місць — згідно із санітарно-гігієніч-
ною та екотоксикологічною класифікацією 
він належить до першого класу небезпеч-
ності («особливо небезпечні речовини») 
[1]. Для оцінки небезпечності свинцю за 
гігієнічними нормативами послуговуються 
чинними в Україні граничнодопустимими 
концентраціями (ГДК), а саме: для валових 
форм — 30 мг/кг, для рухомих — 2 мг/кг 
[2, 3].

Українські вчені А.І. Фатєєв, М.М. Мі- 
рошниченко, Е.Я. Жовінський, І.В. Ку-
раєва, Т.М. Єгорова та ін. провели низку 
досліджень щодо вмісту свинцю у компо-
нентах екосистем, зокрема у ґрунті [2–6]. 
Проте нині перед вченими постала про-
блема, зумовлена гігієнічним нормуванням 
елемента у ґрунтах. Так, існує невідповід-
ність між фоновим умістом свинцю та його 
ГДК у ґрунті: фоновий уміст варіює від  

6 мг/кг на Поліссі до 168–240 мг/кг у Кар- 
патах [3]. 

У науковій літературі існують різні дані 
щодо здатності свинцю до вертикальної мі-
грації. На думку низки дослідників, серед 
важких металів свинець є найменш рухо-
мим і локалізується, переважно, у верхніх 
шарах ґрунту [3, 4, 6, 8]. Були проведені 
дослідження, спрямовані на встановлення 
здатності свинцю до міграції як за межі 
кореневмісного шару ґрунту, так і за межі 
основних генетичних горизонтів. 

Метою роботи було дослідити механізм 
розподілу свинцю у профілі чорнозему ти-
пового важкосуглинкового та дерново-се-
редньопідзолистого ґрунту в умовах при-
родних екосистем.

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Для вивчення природного розподілу 
свинцю у грунтах було відібрано зразки 
ґрунту на території Полтавської ДСГДС  
(с. Степне, Полтавська обл.) та Інституту 
сільського господарства Полісся (с. Гро-
зине, Коростенський р-н., Житомирська 
обл.). Зразки ґрунту відбирали в межах 
природних екосистем, тобто на землях, 
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які не зазнали антропогенних змін. Зразки 
ґрунту відбирали на глибині близько 100 см  
через кожні 20 см. Уміст свинцю визначали 
атомно-абсорбційним методом з викори-
станням спектрофотометра AAS-3. Екст- 
ракцію потенційно рухомих форм свинцю 
з ґрунту здійснювали за допомогою одно-
нормального розчину азотної кислоти [9]. 
Для аналізу одержаних результатів корис-
тувались кореляційним та дисперсійним 
статистичними методами обробки резуль-
татів.

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Природний розподіл свинцю у ґрун-
тах України перебуває під впливом різних 
чинників, серед яких основними є умови 
ґрунтоутворення та склад ґрунтотворних 
порід, рельєф місцевості, погодно-кліма-
тичні умови, рослинний покрив. 

У межах генетичного профілю ґрун-
ту трапляються різні ґрунтово-генетичні 
бар’єри: ілювіальні горизонти (ілювіально-
залізисто-гумусові, ілювіально кольматова-
ні) карбонатні, гіпсові, солонцеві, глеєві.

Дослідження механізму розподілу свин-
цю проводили на дерново-середньопідзо-
листому глеюватому глинисто-піщаному 
ґрунті, що утворився на важкосуглинковій 
морені. Результати природного розподілу 
свинцю у профілі ґрунту засвідчили, що 
його акумуляція спостерігається у верхніх 
шарах: гумусово-елювіальному горизонті 
(0–40 см), де вміст свинцю визначався на 
рівні 1,63–1,64 мг/кг (рис. 1). Саме ці го-
ризонти характеризуються накопиченням 

органічної речовини, з якою свинець може 
утворювати комплексні сполуки, і саме ці 
горизонти є природним біогеохімічним 
бар’єром під час його міграції. На глибині 
40–60 см відбулось значне зменшення вміс-
ту свинцю (у 1,8–2,7 раза), що обумовлено 
інтенсивним промивним режимом ґрунту, 
відсутністю на цій глибині мінеральних і 
органічних колоїдів, здатних утворювати 
з металом малорозчинні комплекси.

Чорноземи типові — найпоширеніший 
підтип ґрунтів у лісостеповій зоні Укра-
їни. Їх склад та властивості визначено 
розвитком чорноземного (гумусово-аку-
мулятивного) процесу ґрунтоутворення, 
що протікає під наметом трав’янистої рос-
линності в умовах помірно вологого кліма-
ту (гідротермальний коефіцієнт ГТК = 1)  
[10]. Суть процесу полягає у збагаченні 
ґрунтотворної породи, або ґрунтової товщі, 
особливо верхньої частини, специфічними 
гумусовими речовинами кислотної при-
роди (переважно гуміновими і фульвокис-
лотами та гуміном). Цей процес характе-
ризується значним накопиченням гумусу, 
біофільних елементів у верхній 0–50 см 
товщі, неглибоким заляганням карбонатів, 
відсутністю перерозподілу колоїдів у про-
філі. Важливою особливістю чорноземів 
типових є розподіл гумусу в профілі ґрун- 
ту — максимальна його кількість акумулю-
ється у верхньому гумусованому горизонті 
і поступово зменшується вглиб за профі-
лем ґрунту [10, 11].

Нашими дослідженнями було встанов-
лено, що у чорноземі типовому важкосуг-

линковому найбільший 
уміст свинцю спостері-
гався у верхніх гумусо-
во-акумулятивних гори- 
зонтах ґрунту, де цей по-
казник становив 5,93–
6,20 мг/кг (рис. 2). 

З глибиною відбува-
лося поступове зниження 
його кількості, і на глиби-
ні 60–80 см уміст свин-
цю становив 5,0 мг/кг  
(P(h)k), на глибині 80–
100 см (Pk) — 4,12 мг/кг, 

Рис. 1. Розподіл свинцю у профілі дерново-підзолистого гле-
юватого ґрунту
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що обумовлено наявністю 
карбонатів у складі цих гори-
зонтів. Карбонати мають ви-
соку здатність до утворення 
зі свинцем важкорозчинних 
солей, які спостерігаються на 
глибині 60 см, і цей горизонт 
можна розглядати як геохі-
мічний бар’єр щодо міграції 
свинцю (рис. 2).

Для проведення екоток-
сикологічної оцінки ґрунтів 
за вмістом свинцю нами було 
розраховано коефіцієнт ра-
діальної міграції (Кр), який 
характеризує співвідношення 
вмісту певного хімічного елемента (ki) у 
біогоризонті і його вмісту в породі або в 
іншому еталоні Кі:

Кр = ki/Кі,
де ki — уміст (кількість) і-хімічного еле-
мента (речовини) у n-компоненті (біого-
ризонті), Кі — уміст (кількість) і-хімічного 
елемента (речовини) в еталоні (породі) [7, 
12–14].

Розрахунки засвідчили, що значення 
коефіцієнта радіальної міграції (Кр) у про-
філі дерново-середньопідзолистого ґрун-
ту варіювали у межах 0,85÷1,56, тоді як у 
профілі чорнозему типового важкосуглин-
кового — у межах 1,21÷1,50 (табл.).

Величина коефіцієнта радіальної мігра-
ції (Кр) свідчить про активність процесів 
вилуговування (Кр < 1) та нагромадження 

Рис. 2. Розподіл свинцю у профілі чорнозему типового 
важкосуглинкового
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[7, 12, 13].

Результати розрахунків свідчать, що 
у чорноземі типовому важкосуглинково-
му переважають процеси нагромадження 
свинцю за профілем ґрунту Кр > 1. Це дає 
підстави стверджувати, що така міграція 
свинцю не спричиняє небезпеки для на-
вколишнього природного середовища. У 
верхніх шарах дерново-підзолистого ґрун-
ту відбувається нагромадження свинцю  
(Кр > 1), тоді як у нижніх — вилугову-
вання (Кр < 1), що свідчить про високу 
активність міграції елемента.

Для оцінки фізико-хімічної міграції 
синцю нами був використаний коефіці-
єнт концентрації (КК), який характеризує 
кларки концентрації відносно глобально-
го кларка за Г. Боуеном [14, 15]. Для чор-

Коефіцієнт радіальної міграції (Кр) свинцю у чорноземі типовому  
та дерново-середньопідзолистому ґрунті

Глибина, см
Кр (Pb)

дерново-середньопідзолистий ґрунт чорнозем типовий важкосуглинковий

0–20 1,55 1,43

20–40 1,56 1,42

40–60 0,57 1,50

60–80 0,85 1,21

80–100 – –

Діапазон Кр 0,85÷1,56 1,21÷1,50
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нозему типового КК становив 0,34÷0,52, 
тоді як для дерново-підзолистого ґрунту 
0,05÷0,14. Розрахунки КК у природних 
екосистемах досліджуваних ґрунтів за-
свідчили, що КК варіює у межах ≤0,5 що 
свідчить про розсіювання елемента за ґрун-
товим профілем.

ВИСНОВКИ

На основі проведених досліджень вста-
новлено, що природний розподіл свинцю 
за профілем двох типів ґрунтів — дерно-
во-середньопідзолистого та чорнозему ти-
пового залежить від процесів ґрунтоутво-
рення і наявності біогеохімічних бар’єрів. 
Фоновий уміст потенційно рухомого свин-
цю у шарі 0–20 cм варіює у межах 1,63– 
5,93 мг/кг ґрунту.

Для дерново-середньопідзолистого 
ґрунту характерним є гумусово-елювіаль-
но-ілювіальний розподіл свинцю; для чор-
нозему типового — високий уміст свинцю 
у верхніх гумусованих шарах ґрунту, де 
він асоціюється з органічними речови- 
нами. 

У дерново-підзолистому ґрунті спосте-
рігається активізація процесів міграції і 
вилуговування свинцю з верхніх шарів, 
що може спричиняти надходження цього 
токсичного елемента у підземні води.

Розрахунки коефіцієнта концентрації 
в природних екосистемах досліджуваних 
ґрунтів продемонстрували, що його зна-
чення варіює у межах ≤0,5. Це свідчить 
про розсіювання елемента за ґрунтовим 
профілем.
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