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ПРОЦЕСИ МІГРАЦІЇ ВАЖКИХ МЕТАЛІВ У ГІДРОМОРФНИХ ҐРУНТАХ  
ПОЛІССЯ ПІД ВПЛИВОМ ОСУШЕННЯ 

З'ясовано, що забруднення навколишнього середовища, зокрема осушених ґрунтів, набуває значних масштабів. Це на-
самперед пов'язано з надмірним надходженням хімічних елементів у біосферу внаслідок інтенсивного використання пести-
цидів, внесення підвищених норм мінеральних добрив та меліорантів. Це сприяє надходженню в ґрунт важких металів, які 
накопичуються у верхньому шарі ґрунту та в надалі мігрують по ґрунтовому профілю, потрапляють у ґрунтові води та заб-
руднюють сільськогосподарську продукцію. За результатами досліджень встановлено, що під впливом довготривалого осу-
шення відбувається процес вимивання мулистої фракції в нижні горизонти ґрунтового профілю, що тісно пов'язано з важки-
ми металами. Отримані експериментальні дані свідчать, що внаслідок осушення та тривалого сільськогосподарського вико-
ристання спостережено вимивання рухомих форм важких металів із верхніх генетичних горизонтів гумусово-елювіального 
горизонту в нижні у дерново-середньопідзолистих глейових супіщаних ґрунтах. Розподіл рухомих форм важких металів по 
профілю дерново-середньопідзолистих глейових супіщаних ґрунтів має такий характер: як в осушених, так і в неосушених 
ґрунтах, спостережено найвищі концентрації рухомих форм досліджуваних елементів у гумусово-елювіальному горизонті. 
Внаслідок тривалого осушення вимиваються важкі метали з гумусово-елювіального й елювіального горизонту та вмивають-
ся і фіксуються їх в ілювіальному генетичному горизонті ґрунтового профілю на глибині 50–60 см (за винятком молібдену 
та кобальту, які закріплюються також і в горизонті, перехідному до материнської породи). Причому найінтенсивніше нако-
пичуються в ілювіальному горизонті мідь, бор і свинець. 
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Вступ. Важкі метали (ВМ), що містяться в добри-
вах, в основній своїй масі надходять у концентраціях, 
що не перевищують ГДК і позитивно впливають на рос-
лини, задовольняючи їх потребу в мікроелементах. 
Збільшення ж концентрацій токсичних елементів понад 
ГДК негативно впливає на екологічний стан та якість 
сільськогосподарської продукції. З досліджень (Hra-
bovsʹkyy, 2000; Zhovynskyy, 2002; Kabata-Pendyas, 1989; 
Samchuk, 2006; Smetanyuk, 2009; Sokolov, 1999) вста-
новлено, що за довготривалого використання добрив, 
які містять нікель, кобальт, кадмій, мідь, фтор, вміст 
цих елементів у ґрунтах не перевищує гранично допус-
тимих концентрацій. В інших дослідженнях (Kabata-
Pendyas, 1989), навпаки, зазначено, що фосфорні добри-
ва зменшують рухомість важких металів у ґрунті за ра-
хунок утворення важкорозчинних фосфатів металів. Ка-
лійні добрива меншою мірою впливають на доступність 
важких металів для рослин, ніж азотні та фосфорні. 
Після використання азотних добрив рухомість марган-
цю, цинку, кадмію у ґрунті практично не змінюється, а 
рухомість свинцю при цьому зменшується (Achasova, 
2003; Zhovynskyy, 2002). 

Відомо, що органічна речовина ґрунту із всіх її ком-
понентів найбільш сильно утримує важкі метали 
(Zhovynskyy, 2002; Kabata-Pendyas, 1989). Після внесен-
ня однієї тонни гною у ґрунт надходить у середньому 
152,6 мг цинку, 6,9 мг нікелю, 5,2 мг хрому, 4,4 мг/кг 
свинцю, 27 мг міді, 0,25 мг кадмію, 0,09 мг ртуті та 
273 мг марганцю (Kabata-Pendyas, 1989). 

Зниженню надходження важких металів у рослини 
сприяють такі прості агротехнічні заходи, як: вапнуван-
ня ґрунтів, внесення гною і фосфорно-калійних добрив, 
що зменшує рухомість цинку в ґрунті на 27 %, міді – на 
5,5 % (Myslyva, 2010; Samchuk, 2006; Smetanyuk, 2009). 

Речовини антропогенного походження, до яких на-
лежать і важкі метали, потрапляючи на поверхню ґрун-
ту та проникаючи в нього, диференціюються в межах 
ґрунтового профілю. Причому генетичні горизонти вис-
тупають як геохімічні бар'єри на шляху міграції техно-
генних речовин. Як ґрунтово-геохімічні бар'єри є ілюві-
альні горизонти, ілювіально-залізисто-гумусові, ілюві-
альні кольматовані, карбонатні, гіпсові, солонцеві, а та-
кож глейові горизонти. Ілювіальні та глейові горизонти 
ґрунтів нагромаджують мікроелементи навіть за умов 
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нормального геохімічного фону (Myslyva 2009, Tychyna 
2000, Tychyna 2001). 

Об'єкти дослідження – дерново-середньопідзолисті 
глейові супіщані ґрунти, осушені гончарним дренажем 
у 1970–1975 рр. 

Дослідження проводили на території Тенківської 
осушувальної системи, розташованої у центральній час-
тині Житомирської обл. у межах Червоноармійського р-
ну. Осушувальну систему побудовано на площі, яка 
охоплює 34 тис. га осушених ґрунтів. Регулювання вод-
но-повітряного режиму здійснюється за допомогою по-
переджувального шлюзування поверхневих вод р. Тень-
ки та її притоків, магістральних каналів завдяки надхо-
дженню води в канали з двох водосховищ. 

Предмет дослідження – важкі метали та їх міграція 
по ґрунтовому профілю дерново-підзолистих глейових 
супіщаних ґрунтів, підданих осушенню гончарним дре-
нажем та тривалому сільськогосподарському викорис-
танню за останні 40–45 років. 

Методика проведення дослідження. В основу на-
ших досліджень покладено оцінку екологічного стану 
ґрунтів за вмістом важких металів. Дослідження прово-
дили шляхом порівняння фактичного вмісту ВМ в осу-
шених та неосушених ґрунтах та показниками ГДК ре-
гіональних кларків ВМ для ґрунтів України за А. І. Фа-
деєвим. 

Польові та лабораторні дослідження проводили 
згідно з наявними методиками, застосовуючи лабора-
торно-хімічний метод для визначення основних пара-
метрів досліджуваних ґрунтів. Зразки для досліджень 
відбирали з генетичних горизонтів НЕ 0–20, ЕР 30–40, 

РІgl 50–60, Ріgl 90–100 см.  Вміст важких металів виз-
начали за методикою ЦіНАО на атомно-адсорбційному 
спектрометрі КАС-120 (ДСТУ 4770.2:2007) (Balyuk 
2009). Математично-статистичний аналіз отриманих да-
них проводили за допомогою програми "Еxcel" на пер-
сональному комп'ютері. 

Результати дослідження. Дослідження проводи-
лись з використанням матеріалів великомасштабних об-
стежень гідроморфних ґрунтів, проведених у період з 
1970 по 1975 рр., які передували побудові осушуваль-
них систем. Показали екологічну спрямованість та ди-
наміку ґрунтових режимів дерново-середньопідзолис-
тих глейових супіщаних, які відбулися внаслідок 40–45-
річного застосування осушувальної меліорації. 

Встановлено, що під впливом осушення відбувся 
процес вимивання мулистих фракцій в нижні горизон-
ти, що тісно пов'язані з важкими металами, внаслідок 
чого верхні генетичні горизонти досліджуваних ґрунтів 
опіщанюються. Встановили закономірності змін вмісту 
важких металів під впливом осушення. Навели динамі-
ку вмісту та міграції важких металів гідроморфних ґру-
нтів Правобережного Полісся під впливом осушення. 

Провели дослідження з вивчення характеру міграції 
важких металів у ґрунтовому профілі неосушених ґрун-
тів та їх аналогів, що піддавались тривалому осушенню. 
Отримані експериментальні дані свідчать, що внаслідок 
тривалого осушення спостерігаємо вимивання рухомих 
форм важких металів із верхніх генетичних горизонтів 
гумусово-елювіального горизонту в нижні в дерново-се-
редньопідзолистих глейових супіщаних ґрунтах (табл.). 

Табл. Зміна вмісту рухомих форм важких металів у дерново-середньопідзолистих глейових супіщаних ґрунтах Полісся 

під впливом тривалого осушення 

Індекс горизонтів, 
глибина, см Ділянка Сu Мn Zn B Mo Cd Pb Co 

неосушені 1,82 59,1 0,67 1,38 0,44 0,21 4,81 0,74 
осушені 1,11 54,9 0,64 1,21 0,39 0,16 4,21 0,65 HE 0–20 
Зміни, ± -0,71 -4,2 -0,03 -0,17 -0,05 -0,05 -0,6 -0,09 

неосушені 0,94 19,6 0,12 0,69 0,22 0,15 2,32 0,45 
осушені 0,78 13,2 0,07 0,56 0,17 0,11 1,76 0,29 EP 30–40 
Зміни, ± -0,16 -6,4 -0,05 -0,13 -0,05 -0,04 -0,56 -0,16 

неосушені 0,64 29,7 0,13 0,51 0,29 0,11 2,16 0,39 
осушені 0,87 38,4 0,24 0,69 0,35 0,14 2,52 0,45 PIgl 50–60 
Зміни, ± +0,23 +8,7 +0,11 +0,18 +0,06 +0,03 +0,36 +0,6 

неосушені 0,86 17,4 0,18 0,47 0,27 0,16 1,29 0,21 
осушені 0,61 18,1 0,16 0,42 0,31 0,14 0,98 0,33 Pigl 90–100 
Зміни, ± -0,25 +0,7 -0,2 -0,5 +0,4 -0,02 -0,31 +0,12 

Кларк 20  30   0,5 12 2,8 
 

Встановлено, що максимального навантаження заз-
нають верхні генетичні горизонти осушених ґрунтів, де 
відбувається акумуляція досліджуваних елементів та їх 
закріплення. Цьому сприяє наявність найбільшої кіль-
кості гумусу в цих горизонтах, а також те, що після вне-
сення мінеральних добрив та меліорантів основна їх ма-
са зосереджується саме у верхній частині ґрунту. Елю-
віальні горизонти зазнають збіднення на рухомі форми 
важких металів внаслідок вимивання останніх із низхід-
ним потоком води та переміщенням мулистої фракції в 
глибші щільні горизонти. Ілювіальні горизонти ґрунто-
вого профілю внаслідок свого розміщення на межі по-
рід, що піддаються процесам оґлеєння та вимивання 
досліджуваних елементів із верхніх генетичних гори-
зонтів, накопичують важкі метали і виконують роль 
своєрідних захисних бар'єрів на шляху міграції важких 
металів із дренажним стоком. 

Розподіл рухомих форм важких металів по профілю 
дерново-середньопідзолистих глейових супіщаних 
ґрунтів має такий характер: як в осушених, так і в не-
осушених ґрунтах найвищі концентрації рухомих форм 
досліджуваних елементів спостерігали в гумусово-елю-
віальному горизонті. Внаслідок тривалого осушення 
відбувається вимивання елементів-забруднювачів із гу-
мусово-елювіального й елювіального горизонту та вми-
вання і фіксація їх в ілювіальному генетичному гори-
зонті на глибині 50–60 см (за винятком молібдену та ко-
бальту, які закріплюються також і в горизонті, перехід-
ному до материнської породи). Причому, найбільш ін-
тенсивно накопичуються в ілювіальному горизонті 
мідь, бор і свинець. 

Висновки. Накопичення важких металів відбу-
вається у верхньому гумусово-акумулятивному гори-
зонті, чому сприяє вміст гумусу, внесення підвищених 
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норм мінеральних добрив та меліорантів, які містять 
домішки цих елементів. 

Під впливом осушення відбувається процес вимиван-
ня мулистих фракцій в нижні горизонти, що тісно 
пов'язано з важкими металами та встановлено закономір-
ності змін вмісту важких металів в осушених ґрунтах. 
Досліджено динаміку вмісту та міграції важких металів у 
дерново-середньопідзолистих глейових супіщаних ґрун-
тах Правобережного Полісся під впливом осушення та 
тривалого сільськогосподарського використання. 

Важкі метали частково мігрують з ґрунтовим розчи-
ном вниз по ґрунтовому профілю і накопичуються в 
нижніх генетичних горизонтах дерново-середньопідзо-
листих глейових супіщаних осушених ґрунтів, чому 
сприяє вертикальний потік атмосферної вологи. Але на-
копичення важких металів у нижніх горизонтах гідро-
морфних ґрунтів не має закономірного характеру – важ-
кі метали акумулюється в нижніх горизонтах, а інші – 
ні, що потребує подальших досліджень. 

Перспективи подальшого дослідження варто зосере-
дити в напрямі вивчення закономірностей міграції важ-
ких металів в інших ґрунтових відмінах Полісся України. 
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ПРОЦЕССЫ МИГРАЦИИ ТЯЖЕЛЫХ МЕТАЛЛОВ В ГИДРОМОРФНЫХ  
ПОЧВАХ ПОЛЕСЬЯ ПОД ВЛИЯНИЕМ ОСУШЕНИЯ 

Установлено, что загрязнение окружающей среды, в том числе осушенных почв, приобретает значительных масштабов. 
Это в первую очередь связано с избыточным поступлением химических элементов в биосферу за счет интенсивного исполь-
зования пестицидов, внесения повышенных норм минеральных удобрений и мелиорантов. Это способствует поступлению в 
почву тяжелых металлов, которые накапливаются в верхнем слое почвы и в дальнейшем мигрируют по почвенному профи-
лю, попадают в грунтовые воды и загрязняют сельскохозяйственную продукцию. В результате исследований установлено, 
что под влиянием длительного осушения происходит процесс вымывания илистой фракции в нижние горизонты почвенного 
профиля, что тесно связано с тяжелыми металлами. Полученные экспериментальные данные свидетельствуют, что в резуль-
тате осушения и длительного сельскохозяйственного использования происходит вымывание подвижных форм тяжелых ме-
таллов из верхних генетических горизонтов гумусово-элювиального горизонта в нижние в дерново-среднеподзолистых гле-
евых супесчаных почвах. Распределение подвижных форм тяжелых металлов по профилю дерново-среднеподзолистых гле-
евых супесчаных почв имеет следующий характер. Как в осушенных, так и в неосушенных почвах, самые высокие концен-
трации подвижных форм исследуемых элементов выявлены в гумусово-элювиальном горизонте. В результате длительного 
осушения происходит вымывание тяжелых металлов из гумусово-элювиального и элювиального горизонта и вмывание и 
фиксация их в иллювиальном генетическом горизонте почвенного профиля на глубине 50–60 см (за исключением молибде-
на и кобальта, которые закрепляются также и в горизонте, переходном к материнской породы). Причем наиболее интенсив-
но накапливаются в иллювиальном горизонте медь, бор и свинец. 

Ключевые слова: аккумуляция; генетические горизонты; удобрения; опещанивание; мелиоранты; миграция; химические 
элементы. 
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MIGRATION PROCESSES OF HEAVY METALS IN POLISSYA  
HYDROMORPHIC SOILS UNDER DRAINING 

The emission of chemicals of various anthropogenic origins into the environment, including drained hydromorphic soils, is 
taking on alarming proportions. Therefore, the basis of our research is the ecological soil assessment on the content of heavy metals. 
The research is carried out by comparing the actual content of heavy metals in drained and non-drained soils and the MAC indices of 
regional heavy metals cliques for soils in Ukraine according to A.I. Fadeyev. Field and laboratory studies were carried out according 
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to existing methods, applying the laboratory-chemical method for determining the main parameters of the researched soils. The 
authors have defined that, as a result of prolonged drainage, the elution of heavy metals moving forms from the upper genetic 
horizons of the humus-alluvial horizon to the lower ones in sod-medium podzolic glued sandy soils is observed. The upper genetic 
horizons of drained soils are revealed to undergo maximum changes as there the accumulation of the researched elements and their 
fixation take place. It is possible due to the largest amount of humus in these horizons, and the application of mineral fertilizers and 
ameliorants most of which are concentrated in the upper layer of the soil. The alluvial horizons undergo impoverishment in the 
moving forms of heavy metals as a result of their washing out with the descending flow of water and the transfer of the clay fractions 
to deeper and dense horizons. Alluvial soil profile horizons being placed at the rock edge, under the gleying and researched heavy 
metals elution from the upper genetic horizons, accumulate heavy metals and play the role of protective barrier to the migration of 
heavy metals with drainage waters. The distribution of mobile forms of heavy metals along the profile of sod-mid-podzolic gley 
sandy loam soils has the following character. In both drained and non-dried soils, high concentrations of the researched elements 
moving forms are observed in the humus-eluvial horizon. As the result of prolonged drainage, the pollutant elements are washed out 
from the humus-eluvial and eluvial horizons and washed and fixed in the Iluvial genetic horizon at the depth of 50-60 cm, except 
molybdenum and cobalt, which are also fixed in the horizon transitional to the parent rock. Moreover, copper, boron and lead are 
accumulated most intensively in the Iluvial horizon. To conclude, heavy metals partially migrate with the ground solution down the 
profile and are accumulated in the lower genetic horizons of sod-medium podzolic gley sandy loam soils, facilitated by a vertical 
flow of atmospheric moisture. But the accumulation of heavy metals in the lower horizons of hydromorphic soils is not a natural 
phenomenon: a number of heavy metals are accumulated in the lower horizons, while others are not thus requiring further research. 

Keywords: accumulation; genetic horizons; fertilizers; sand accumulation; ameliorants; migration; chemical elements. 


