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Âèâ÷åíî ðîçïîä³ë âàæêèõ ìåòàë³â ó ´ðóíòàõ Óêðà¿íñüêîãî Ïîë³ññÿ ç ð³çíèì ñòóïåíåì òåõíîãåííîãî
íàâàíòàæåííÿ.

Âñòóï. Âàæê³ ìåòàëè â³ä³ãðàþòü çíà÷íó ðîëü ó ô³ç³îëîã³÷íèõ, á³î- ³ ãåîõ³ì³÷íèõ ïðîöåñàõ,
ùî â³äáóâàþòüñÿ ó ́ ðóíòàõ, âèçíà÷àþòü îïòèìàëüí³ óìîâè ³ñíóâàííÿ æèâèõ îðãàí³çì³â òà
¿õíþ á³îëîã³÷íó ïðîäóêòèâí³ñòü. Íåäîñòàòíÿ àáî íàäì³ðíà ê³ëüê³ñòü õ³ì³÷íèõ åëåìåíò³â ó
´ðóíòàõ ³ ïðèðîäíèõ âîäàõ âïëèâàº íà íîðìàëüíèé ðîçâèòîê á³îãåîöåíîç³â, âèêëèêàþ÷è
åíäåì³÷í³ çàõâîðþâàííÿ ðîñëèí, òâàðèí òà ëþäèíè. Âèêèäè ïðîìèñëîâèõ âèðîáíèöòâ çíà÷-
íî çì³íþþòü çíà÷åííÿ ïðèðîäíîãî ôîíîâîãî âì³ñòó ìåòàë³â ó ´ðóíòàõ, îñîáëèâî öå ñòî-
ñóºòüñÿ òåðèòîð³é ç âèñîêèì ð³âíåì òåõíîãåííîãî íàâàíòàæåííÿ.

Ìåòîþ öüîãî äîñë³äæåííÿ áóëî âèâ÷åííÿ îñîáëèâîñòåé ðîçïîä³ëó âàæêèõ ìåòàë³â ó
´ðóíòàõ òà ðîñëèííîñò³ Óêðà¿íñüêîãî Ïîë³ññÿ â îá�ºêòàõ íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà ç
ð³çíèì òåõíîãåííèì íàâàíòàæåííÿì, ùî îáóìîâëåí³ ô³çèêî-õ³ì³÷íèìè âëàñòèâîñòÿìè òà
ì³íåðàëîãî-ãåîõ³ì³÷íèìè ïàðàìåòðàìè ´ðóíòîóòâîðþâàëüíèõ ïîð³ä, ëàíäøàôòíèìè òà
åêîëîã³÷íèìè óìîâàìè òåðèòîð³¿.

Îá�ºêòè ³ ìåòîäè äîñë³äæåíü. Äëÿ äîñë³äæåííÿ íàìè áóëè âèáðàí³ òðè íàéá³ëüø
ðîçïîâñþäæåíèõ âèäè ãåîõ³ì³÷íèõ ëàíäøàôò³â: 1 � ë³ñîâ³,  ïðèóðî÷åí³ äî âîäíî-ëüîäîâè-
êîâèõ ð³âíèí òà íàäïîéìåíèõ òåðàñ; 2 � ëóêîâ³, ïðåäñòàâëåí³ ñóïåðàêâàëüíîþ ôàö³ºþ,
ïðèóðî÷åí³ äî ïîéì ð³÷îê; 3 � àíòðîïîãåíí³, ç àíòðîïîãåííèì âïëèâîì, ùî îõîïëþþòü
ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüê³ óã³ääÿ ³ ïðèóðî÷åí³ äî ìîðåííî-ëüîäîâèêîâèõ ð³âíèí, íàäïîéìåíèõ
òåðàñ òà ñó÷àñíèõ ïîéì. Ïðèêëàäîì àíòðîïîãåííèõ ëàíäøàôò³â ç  âèñîêèì íàâàíòàæåí-
íÿì ñëóãóâàëà òåðèòîð³ÿ Òðèï³ëüñüêî¿ ÒÅÖ.

Íà òåðèòîð³ÿõ ðîçâèòêó öèõ ëàíäøàôò³â ó Æèòîìèðñüêîìó Ïîë³ññ³ òà ïîáëèçó
Òðèï³ëüñüêî¿ ÒÅÖ (ì. Óêðà¿íêà) ïðîâåäåíî îïðîáóâàííÿ ´ðóíò³â, ´ðóíòîóòâîðþâàëüíèõ
ïîð³ä ³ ðîñëèí.

Çðàçêè ́ ðóíòó â³ä³áðàíî ç ãëèáèíè 0�10 ñì.
Ñõåìà îïðîáóâàííÿ òåðèòîð³¿ Òðèï³ëüñüêî¿ ÒÅÖ ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 1. Âñüîãî áóëî

â³ä³áðàíî ïîíàä 50 ïðîá ´ðóíòó òà ðîñëèí, ó ÿêèõ, â³äïîâ³äíî äî ìåòîäèê [1, 2, 4], áóâ
âèçíà÷åíèé âàëîâèé âì³ñò âàæêèõ ìåòàë³â.

Äëÿ âèçíà÷åííÿ àíòðîïîãåííîãî âïëèâó íà ð³âåíü êîíöåíòðàö³¿ åëåìåíò³â ó ́ ðóíòàõ ³
îö³íêè ñòóïåíÿ òåõíîãåííîãî çàáðóäíåííÿ òåðèòîð³¿ àâòîðè ïðîâåëè ïîð³âíÿííÿ îäåðæà-
íèõ ï³ä ÷àñ ñâîãî äîñë³äæåííÿ ðåçóëüòàò³â ç ôîíîâèìè çíà÷åííÿìè, çàô³êñîâàíèìè ó ðî-
áîò³ [6], äëÿ óìîâíî ÷èñòî¿ òåðèòîð³¿ ç ïîä³áíèìè òèïàìè ëàíäøàôò³â íà òåðèòîð³¿ Æèòî-
ìèðñüêîãî Ïîë³ññÿ.

Ðåçóëüòàòè òà îáãîâîðåííÿ. Äëÿ ãðóïè ë³ñîâèõ ëàíäøàôò³â õàðàêòåðí³ äåðíîâî-ï³äçî-
ëèñò³, äåðíîâî-ñëàáîï³äçîëèñò³ ³ äåðíîâî-ñåðåäíüîï³äçîëèñò³ ï³ùàí³ ³ ñóï³ùàí³ ́ ðóíòè íà
äàâíüîàëþâ³àëüíèõ òà àëþâ³àëüíèõ â³äêëàäàõ òà ìîðåí³ [3]. ¥ðóíòè ñëàáîãóìóñîâàí³, ¿õ
ïîòóæí³ñòü � â³ä 13 äî 22 ñì. Âåðõí³ ãîðèçîíòè â³ä 0 äî 5 ñì ñ³ðîãî êîëüîðó ³ ì³ñòÿòü á³ëüøå
ãóìóñó (1,6 %), í³æ íèæí³, ÿê³ ìàþòü ñâ³òëî-ñ³ðèé êîë³ð (0,7 %). ´ðóíò ïóõêèé, ó ñóõèé
ïåð³îä ðîêó ñèïêèé, ÷àñòî ïðîíèçàíèé êîð³ííÿì òðàâ òà äåðåâ. Ë³ñîâà ï³äñòèëêà ñêëà-
äàºòüñÿ ç ïåðåãíèëèõ ãîëîê òà ëèñòÿ ïîòóæí³ñòþ 3�5 ñì, íà ÿêèõ ëåæèòü ñâ³æèé îïàä äåðåâ
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Ðèñ. 1. Ñõåìà îïðîáóâàííÿ ´ðóíò³â
òà ðîñëèííîñò³ íà òåðèòîð³¿
Òðèï³ëüñüêî¿ ÒÅÖ. Ïðîáà: 1 � ´ðóí-
òó, 2 � ã³ëîê òà ëèñòÿ äåðåâ, 3 � êîðè
äåðåâ

Òàáëèöÿ 1. Ñåðåäí³é âì³ñò âàæêèõ ìåòàë³â ó ´ðóíòàõ ð³çíèõ òèï³â ëàíäøàôò³â, ìã/êã

Ëàíäøàôò Ê³ëüê³ñòü 
ïðîá Ni Co V Cr Mo Cu Pb Zn 

Ïðèðîäí³ ëàíäøàôòè 
Ë³ñîâèé 55 12,2 2,6 6,9 18,0 0,6 12,0 25,7 28,8 
Ëóêîâèé 25 11,4 3,4 12,7 16,1 0,8 37,2 10,5 37,7 

Òåõíîãåíí³ ëàíäøàôòè 
Àíòðîïîãåííèé (ïîëå) 22 15,7 4,3 17,2 29,4 0,6 36,7 14,2 30,0 
ÒÅÖ 24 23,9 4,9 20,9 26,2 2,8 38,6 11,0 65,6 
Ì³ñüêà àãëîìåðàö³ÿ 63 20,1 6,5 30,0 40,5 0,8 52,2 35,6 60,1 
Äîðîæíèé 9 1,2 4,3 2,0 1,5 1,0 36,4 50,4 90,1 
Ôîí [5, 6]  10,1 2,8 16,0 18,0 0,8 12,2 8,0 30,2 

 

Ðèñ. 2. Âì³ñò âàæêèõ ìåòàë³â ó  ´ðóíòàõ ð³çíèõ òèï³â ëàíäøàôò³â, ìã/êã. Òèï ëàíäøàôòó: 1 � ë³ñîâèé,
2 � ëóêîâèé, 3 � àíòðîïîãåííèé; 4 � òåðèòîð³ÿ ÒÅÖ, 5 � ´ðóíòîóòâîðþâàëüíà ïîðîäà; 6 � ôîíîâèé
âì³ñò [6]
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ïîòóæí³ñòþ äî 2�3 ñì. ́ ðóíòîóòâîðþâàëüíèé ãîðèçîíò íàé÷àñò³øå ñêëàäàºòüñÿ ç æîâòî-
áóðîãî òà æîâòîãî ñëàáîîçàë³çíåíîãî ï³ñêó ôëþâ³îãëÿö³àëüíîãî ïîõîäæåííÿ.

Ó ë³ñîâèõ ëàíäøàôòàõ âñòàíîâëåíî äâà âèäè îêèñíî-â³äíîâíèõ ðåæèì³â. Îêèñíþ-
âàëüíèé ïðåäñòàâëåíèé â åëþâ³àëüíèõ ³ òðàíñåëþâ³àëüíèõ ëàíäøàôòàõ ñóáîð³â, à ïå-
ðåì³ííèé ³ ãëåºâèé � ó âåðõí³é ÷àñòèí³ ́ ðóíòîâîãî ïðîô³ëþ íà àêóìóëÿòèâíî-åëþâ³àëü-
íèõ ïîíèæåíèõ òåðàñàõ ï³ä ÷îðíîâ³ëüõîâèìè ë³ñàìè.

Äëÿ ́ ðóíò³â ëóêîâèõ ëàíäøàôò³â, ðîçì³ùåíèõ ó ð³÷êîâèõ ïîéìàõ, õàðàêòåðíà ñêëàäíà
áóäîâà � òóò ðîçâèíóò³ äåðíîâî-ëóêîâ³ ³ ëóêîâî-áîëîòí³ ́ ðóíòè íà äàâíüîàëþâ³àëüíèõ òà
àëþâ³àëüíèõ â³äêëàäàõ òà ìîðåí³, ð³äøå çóñòð³÷àþòüñÿ òîðôîâî-áîëîòí³ ³ òîðôîâèêè íè-
çèíí³ [3]. Ó ñóïåðàêâàëüíèõ ëàíäøàôòàõ ëóêîâî¿ ãðóïè ì³ãðàö³ÿ õ³ì³÷íèõ åëåìåíò³â âèçíà-
÷àºòüñÿ íàÿâí³ñòþ êèñëîãî ãëåºâîãî ïðîöåñó â ´ðóíòîâèõ ðîç÷èíàõ ïîíèæåíü ðåëüºôó ³
çàáîëî÷åíèõ ïðîñòîð³â çàïàäèí, à òàêîæ ïåð³îäè÷íî ïåðåì³ííîãî îêèñíî-â³äíîâíîãî ïðî-
öåñó ç øèðîêèì ðîçâèòêîì çàë³çèñòîãî îêñèäîãåíåçó â âåðõí³õ ÷àñòèíàõ ´ðóíòîâîãî
ïðîô³ëþ íà ï³äâèùåííÿõ ì³êðîðåëüºôó ïîéì, ï³ùàíèõ ãðåáåíÿõ ³ ïðèðóñëîâèõ âîäàõ.

¥ðóíòè àíòðîïîãåííèõ ëàíäøàôò³â ðîçì³ùóþòüñÿ â ìåæàõ ìîðåííî-ëüîäîâèêîâèõ
ð³âíèí, òåðàñ ³ ð³÷êîâèõ ïîéì. Ñï³ëüíîþ äëÿ íèõ º íàÿâí³ñòü îêóëüòóðåíîãî øàðó ïî-
òóæí³ñòþ 24�26 ñì (çð³äêà � äî 31), çáàãà÷åíîãî îðãàí³÷íîþ ðå÷îâèíîþ. Â öüîìó ³íòåð-
âàë³ ́ ðóíò áåçñòðóêòóðíèé, ñ³ðîãî àáî òåìíî-ñ³ðîãî êîëüîðó. ́ ðóíòîóòâîðþâàëüí³ ïîðîäè
íàé÷àñò³øå ïðåäñòàâëåí³ ñóãëèíêàìè, ð³äøå ï³ñêàìè.

Àíàë³ç ðîçïîä³ëó âàæêèõ ìåòàë³â ó âåðõí³õ ãîðèçîíòàõ ãîëîâíèõ òèï³â ëàíäøàôò³â
Óêðà¿íñüêîãî Ïîë³ññÿ ñâ³ä÷èòü ïðî òå, ùî çàãàëîì ì³êðîåëåìåíòè íàãðîìàäæóþòüñÿ ïå-
ðåâàæíî ó âåðõí³õ ãîðèçîíòàõ À0À1 ³ çà ³íòåíñèâí³ñòþ íàãðîìàäæåííÿ ñêëàäàþòü òàêèé
ðÿä: Mn > Zn > Cr > Cu > Pb > V > Ni > Co.

Á³ëüø³ñòü âàæêèõ åëåìåíò³â ïîãëèíàº ãóìóñîâèé ãîðèçîíò, òîìó ¿õí³é âì³ñò ïîñòóïî-
âî çìåíøóºòüñÿ âíèç çà ïðîô³ëåì. Äåðíîâèé ïðîöåñ ñïðèÿº àêóìóëÿö³¿ åëåìåíò³â, à ï³äçî-
ëîóòâîðåííÿ � âèíîñó. Çðîñòàííÿ êèñëîòíîñò³ ́ ðóíò³â çá³ëüøóº, çàçâè÷àé, ñòóï³íü ðóõî-
ìîñò³ ì³êðîåëåìåíò³â.

Òàáëèöÿ 2. Ñòàòèñòè÷í³ ïàðàìåòðè ðîçïîä³ëó õ³ì³÷íèõ åëåìåíò³â ó ´ðóíòàõ
Òðèï³ëüñüêî¿ ÒÅÖ, ìã/êã

Âì³ñò Åëåìåíò 
Ñåðåäí³é  Ì³í³ìàëüíèé Ìàêñèìàëüíèé  Ôîíîâèé [6] 

Zn 65,6 30,0 100,0 30,0 
Cu 15,04 2,0 80,0 8,7 
Ni 23,9 1,0 60,0 10,0 
Cr 19,4 4,0 100,0 13,4 
Pb 5,6 2,0 20,0 7,2 

 

Ðèñ. 3. Ðóõîì³ ôîðìè âàæêèõ
ìåòàë³â ó ´ðóíòàõ ç ð³çíèì òåõ-
íîãåííèì íàâàíòàæåííÿì, ìã/êã:
1 � Zn, 2 � Cu, 3 � Pb, 4 � Ni,
5 � Cr
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Ðèñ. 4. Ïîð³âíÿëüíà ä³àãðàìà ðîçïîä³ëó âàëîâîãî âì³ñòó âàæêèõ ìåòàë³â ó çîë³ êîðè òà ëèñòÿ äåðåâ, ìã/
êã: 1 � Mn, 2 � Ni, 3 � Cr; 4 � Cu, 5 � Pb; 6 � Zn

Òàáëèöÿ 3. Âàëîâèé âì³ñò ì³êðîåëåìåíò³â ó çîë³ ðîñëèí ïîáëèçó Òðèï³ëüñüêî¿ ÒÅÖ, ìã/êã

Ï ð è ì ³ ò ê à. Íîìåðè ïðîá â³äïîâ³äàþòü çàçíà÷åíèì íà ðèñ. 1.

Íîìåð 
ïðîáè 

Ðîñëèíà Mn Ni Co V Cr Mo Cu Pb Zn Çîëüí³ñòü, 
% 

3 Àêàö³ÿ (Acacia), 
ã³ëêà 

150 20 3 10 15 3 80 20 800 17,5 

4 Òîïîëÿ (Populus 
alba), êîðà  

300 30 4 5 10 2 150 6 800 6,78 

5 Òîïîëÿ (Populus 
alba), ã³ëêà 

600 10 2 10 15 3 80 20 700 11,63 

8 Òîïîëÿ (Populus 
alba), ëèñòÿ 

450 10 1 10 3 2 50 4 830 11,29 

11 Áåðåçà (Betula 
pendula), ëèñòÿ 

300 10 1 10 10 1 40 40 1000 8,27 

12 Áåðåçà (Betula 
pendula), êîðà 

500 5 4 8 6 2 20 8 1000 9,63 

14 Òîïîëÿ (Populus 
alba), ã³ëêà 

400 10 20 8 50 30 100 30 800 21,33 

15 Áåðåçà (Betula 
pendula), êîðà 

700 10 2 6 40 6 100 60 1200 � 

18 Áåðåçà (Betula 
pendula), ã³ëêà 

200 10 2 10 2 3 50 3 800 10,31 

18 Áåðåçà (Betula 
pendula), êîðà 

400 15 1 10 30 1 50 40 1000 5,98 

23 Òîïîëÿ (Populus 
alba), ëèñòÿ 

250 20 1 4 6 5 50 10 600 9,24 

25 Àêàö³ÿ (Acacia), 
ëèñòÿ 

300 20 1 10 20 6 40 25 300 4,0 

27 Øîâêîâèöÿ 
(Morus nigra) 

250 10 1 8 10 3 60 10 100 10,0 

33 Àêàö³ÿ (Acacia), 
ã³ëêà 

300 5 � 6 6 2 30 5 800 11,63 

35 ßáëóíÿ (Malus 
sulvestris) 

150 8 1 6 5 1 30 8 500 8,28 

36 Òîïîëÿ (Populus 
alba), ëèñòÿ 

400 8 10 6 6 2 80 8 1000 14,29 

39 Òîïîëÿ (Populus 
alba), ëèñòÿ 

200 8 2 8 4 2 40 5 1500 7,49 

Ôîíîâèé Ëèñòÿ 100 5 3 5 5 3 10 10 100 2,4 
âì³ñò [5] Ã³ëêè 150 5 3 5 5 5 50 10 100 5,7 

 Êîðà 100 5 3 5 5 5 50 10 100 6,0 
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Äàí³ ïðî ðîçïîä³ë ì³êðîåëåìåíò³â ó âåðõí³õ ãîðèçîíòàõ ́ ðóíò³â îñíîâíèõ òèï³â ëàíä-
øàôò³â Ïîë³ññÿ íàâåäåíî â òàáë. 1. Ñåðåäí³é âì³ñò á³ëüøîñò³ ì³êðîåëåìåíò³â ó ´ðóíòàõ
ë³ñîâèõ ëàíäøàôò³â º îäíàêîâèì, çà âèíÿòêîì ì³ä³ òà ñâèíöþ, ùî êîíöåíòðóþòüñÿ ó ́ ðóí-
òàõ íàäçàïëàâíèõ òåðàñ.

Ïðàêòè÷íî âñ³ âàæê³ ìåòàëè â ë³ñîâèõ ëàíäøàôòàõ íàêîïè÷óþòüñÿ ó âåðõí³õ ãîðèçîí-
òàõ ́ ðóíòîâèõ ðîçð³ç³â. Ó ́ ðóíòàõ çàïàäèí âñòàíîâëåí³ ìàêñèìàëüí³ çíà÷åííÿ êîíöåíòðàö³¿
Be, V, Cu, Ni, Co çà âèñîêîãî âì³ñòó ³íøèõ åëåìåíò³â. Ó ́ ðóíòàõ çàáîëî÷åíèõ çàïàäèí, äå
ïðîÿâëåíèé ïðîöåñ ãëåºóòâîðåííÿ, â³äì³÷åíî çá³ëüøåííÿ âì³ñòó ì³ä³ òà õðîìó. Ïðîâåäåí³
åêñïåðèìåíòàëüí³ äîñë³äæåííÿ ïîêàçàëè, ùî ìàéæå ïîëîâèíà âì³ñòó âàæêèõ ìåòàë³â ó
´ðóíòàõ ïîâ�ÿçàíà ç îðãàí³÷íîþ ðå÷îâèíîþ. Íàêîïè÷åííÿ ì³êðîåëåìåíò³â ó ëóêîâèõ ³
òîðôîâèõ ́ ðóíòàõ â³äáóâàºòüñÿ âíàñë³äîê óòâîðåííÿ íèìè ìàëîðóõîìèõ êîìïëåêñíèõ ñïî-
ëóê ³ç ãóì³íîâèìè êèñëîòàìè.

Ñåðåä ëóêîâèõ ëàíäøàôò³â çà âì³ñòîì òîêñèêàíò³â âèð³çíÿþòüñÿ ́ ðóíòè íà òîðôîâè-
ùàõ, ùî õàðàêòåðèçóþòüñÿ âèñîêèì âì³ñòîì  Cu ³ íèçüêèì � Ni, Cr, Zn, ïîð³âíÿíî ç äåðíî-
âî-ëóêîâèìè òà ëóêîâî-áîëîòíèìè ́ ðóíòàìè, ðîçâèíåíèìè íà ãëèíàõ, ñóãëèíêàõ ³ ï³ñêàõ.
Çàãàëîì, ́ ðóíòè ëóêîâèõ ëàíäøàôò³â çà âì³ñòîì ì³êðîåëåìåíò³â çàéìàþòü ïðîì³æíå ïî-
ëîæåííÿ ì³æ ´ðóíòàìè ë³ñîâèõ òà àíòðîïîãåííèõ ëàíäøàôò³â ³ õàðàêòåðèçóþòüñÿ âèñî-
êèì âì³ñòîì ì³êðîåëåìåíò³â.

Ñåðåäí³é âì³ñò âàæêèõ ìåòàë³â ó ́ ðóíòàõ ëàíäøàôò³â ç âèñîêèì òåõíîãåííèì íàâàíòà-
æåííÿì ïåðåâèùóº â³äïîâ³äí³ ïîêàçíèêè âì³ñòó âàæêèõ ìåòàë³â ó ´ðóíòàõ ëàíäøàôò³â
åòàëîííèõ ä³ëÿíîê ç íèçüêèì òà ñåðåäí³ì òåõíîãåííèì íàâàíòàæåííÿì ó îäèíèö³�äåñÿòêè
ðàç³â (òàáë. 1). Ó òåõíîãåííèõ ́ ðóíòàõ ñïîñòåð³ãàþòüñÿ âèñîê³ çíà÷åííÿ êîíöåíòðàö³¿ Mn,
Ni, Co, V, Cr, Mo, Cu, Zn.

Îñíîâíèìè ïðèðîäíèìè äæåðåëàìè ìåòàë³â äëÿ ´ðóíò³â º ´ðóíòîóòâîðþâàëüí³ ïî-
ðîäè. Íàá³ð òà ñêëàä â íèõ ãåîõ³ì³÷íèõ åëåìåíò³â âèçíà÷àº îñîáëèâîñò³ õ³ì³÷íîãî ñêëàäó
´ðóíò³â. Äëÿ òåðèòîð³¿ Æèòîìèðñüêîãî Ïîë³ññÿ ́ ðóíòîóòâîðþâàëüíèìè ïîðîäàìè º á³äí³
íà âàæê³ ìåòàëè ôëþâ³îãëÿö³àëüí³ òà äàâíüîàëþâ³àëüí³ â³äêëàäè [6]. Íà ðèñ. 2 ³ ó òàáë. 1
ïîêàçàíèé ñåðåäí³é âì³ñò âàæêèõ ìåòàë³â ó ́ ðóíòîóòâîðþâàëüí³é ïîðîä³ òà ́ ðóíòàõ ð³çíèõ
òèï³â ëàíäøàôò³â. Îñîáëèâî âèä³ëÿþòüñÿ ́ ðóíòè òåõíîãåííèõ ëàíäøàôò³â, äå ñïîñòåð³ãàºòüñÿ
ïåðåâèùåííÿ ôîíîâèõ çíà÷åíü Zn, Cu, Ni, Cr, Pb. Ïîêàçíèêè âì³ñòó âàæêèõ ìåòàë³â ó ́ ðóí-
òàõ ïîáëèçó ÒÅÖ ïåðåâèùóþòü â³äïîâ³äí³ äàí³ äëÿ ð³çíèõ òèï³â ëàíäøàôò³â.

Ó ́ ðóíòàõ ïîáëèçó Òðèï³ëüñüêî¿ ÒÅÖ ì³í³ìàëüíå çíà÷åííÿ âì³ñòó âàæêèõ ìåòàë³â íå
ïåðåâèùóº ôîíîâ³ (òàáë. 2), íà â³äì³íó â³ä ìàêñèìàëüíîãî. Ìàêñèìàëüíå çíà÷åííÿ Zn òà
Pb ïåðåâèùóº ôîíîâèé ð³âåíü âì³ñòó ìåòàëó óäâ³÷³, Cu � ìàéæå ó äåâ�ÿòü ðàç³â, Ni � ó
äâàíàäöÿòü, Cr � ó äâàäöÿòü ï�ÿòü ðàç³â.

Íàìè äëÿ âèçíà÷åííÿ âì³ñòó ðóõîìèõ ôîðì (ÐÔ) âàæêèõ ìåòàë³â ó ́ ðóíòàõ ç ð³çíèì
òåõíîãåííèì íàâàíòàæåííÿì (ðèñ. 3) çàñòîñîâàíî "ì�ÿê³" (àöåòàòíî-àìîí³éíèé áóôåðíèé
ðîç÷èí ç ðÍ 4,8) ³ "æîðñòê³" ðîç÷èííèêè (1 Ì ÍÑ², 1 Ì ÍNO3), ÿê³ êð³ì ôîðìè, ùî çà-
ñâîþºòüñÿ ðîñëèíàìè, âèëó÷àþòü ÷àñòêó åëåìåíòà ç áëèæíüîãî ðåçåðâó. Òàêèé ï³äõ³ä
äîçâîëÿº ïðîãíîçóâàòè ïîò³ê òåõíîãåííèõ ìåòàë³â ³ç ´ðóíòó ³ îö³íèòè åêîëîã³÷íèé ñòàí
ëàíäøàôò³â.

Ðóõîì³ñòü ìåòàë³â çðîñòàº ó íàñòóïí³é ïîñë³äîâíîñò³:  Ìî < Ñr < Ni < Ñî < Ðb < Ñu < Zn
íåçàëåæíî â³ä òèïó ´ðóíòó. Çðîñòàííÿ âì³ñòó ãóì³íîâèõ êèñëîò ³ ãëèíèñòèõ ì³íåðàë³â ó
ëóêîâèõ, òîðôîâèõ ́ ðóíòàõ ³ ÷îðíîçåìàõ ïðèçâîäèòü äî íàêîïè÷åííÿ ðåçåðâó ÐÔ âàæêèõ

Òàáëèöÿ 4. Ñåðåäí³é âì³ñò ì³êðîåëåìåíò³â ó çîë³ ðîñëèí ïîáëèçó Òðèï³ëüñüêî¿ ÒÅÖ, ìã/êã

Ðîñëèíà Ê³ëüê³ñòü 
ïðîá Mn Ni Co V Cr Mo Cu Pb Zn 

Àêàö³ÿ (Àcacia) 5 183,3 15,0 1,5 8,7 13,7 3,7 50,0 16,7 376,7 
Òîïîëÿ (Populus alba) 7 450,0 11,2 6,0 7,6 6,8 7,3 66,7 12,8 900,0 
Áåðåçà (Betula 
pendula) 

5 590,0 10,0 2,0 8,8 17,6 2,6 52,0 30,2 1366,
0 

Øîâêîâèöÿ (Morus 
nigra) 

3 250,0 10,0 1,0 8,0 10,0 3,0 60,0 10,0 100,0 

ßáëóíÿ (Malus 
sulvestris) 

3 150,0 8,0 1,0 6,0 5,0 1,0 30,0 8,0 50,0 

Ôîíîâèé âì³ñò [5]  150,0 8,5 6,0 3,1 4,4 � 22,0 8,2 100,0 
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ìåòàë³â.
Âàæê³ ìåòàëè ó ðîñëèíàõ äîñë³äæåíî íàìè ÿê ³íäèêàòîð çàáðóäíåííÿ âàæêèìè ìå-

òàëàìè íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà. Âàëîâèé âì³ñò ì³êðîåëåìåíò³â òà çîëüí³ñòü ðîñëèí ïî
òî÷êàõ îïðîáóâàííÿ íàâåäåí³ ó òàáë. 3. Íàéâèùèé ïîêàçíèê çîëüíîñò³ ìàº òîïîëÿ (Populus
alba) (21,33 %), à íàéìåíøèé � àêàö³ÿ (Acacia) (4,0 %).

ßê âèäíî ç òàáë. 3, ð³çí³ ïîðîäè äåðåâ ïî-ð³çíîìó íàãðîìàäæóþòü âàæê³ ìåòàëè. Òàê,
ó êîð³  áåðåçè   (Betula pendula)  ïåðåâàæàº  Ìn,  ó  êîð³ òîïîë³ (Populus alba) � Zn, à â
ëèñò³ � íàâïàêè, Zn ïåðåâàæàº â áåðåç³, à Ìn � â ëèñò³ òîïîë³. Ó ëèñò³ áåðåçè ñïîñ-
òåð³ãàºòüñÿ âèñîêå çíà÷åííÿ Zn, à â ¿¿ êîð³ ïåðåâàæàº Ìn. Íà ðèñ. 4 ÷³òêî ïðîñòåæóºòüñÿ
ð³çíèöÿ âàëîâîãî âì³ñòó âàæêèõ ìåòàë³â ó ð³çíèõ ïîðîäàõ äåðåâ.

Ñåðåä ðîñëèííèõ âèä³â íàéá³ëüø âèñîêîþ çäàòí³ñòþ àêóìóëþâàòè á³ëüø³ñòü äîñë³äæó-
âàíèõ åëåìåíò³â õàðàêòåðèçóþòüñÿ àêàö³ÿ (Acacia), áåðåçà (Betula pendula) ³ òîïîëÿ (Populus
alba). Âåëè÷èíà ³íòåíñèâíîñò³ íàãðîìàäæåííÿ õàðàêòåðèçóºòüñÿ â³äíîøåííÿì âì³ñòó åëå-
ìåíòà â çîë³ ðîñëèí äî éîãî âì³ñòó â ́ ðóíò³ ³ íàçèâàºòüñÿ êîåô³ö³ºíòîì á³îëîã³÷íîãî ïîãëè-
íàííÿ (Êáï). Â òàáë. 4 íàâåäåíî äàí³ òàêîãî ñåðåäíüîãî âì³ñòó äëÿ çîëè äåðåâ ïîáëèçó
Òðèï³ëüñüêî¿ ÒÅÖ. Ïðè öüîìó, ï³ä ñåðåäí³ì ðîçóì³ºìî ñåðåäíüîàðèôìåòè÷íå çíà÷åííÿ
âì³ñòó â ð³çíèõ âèäàõ ðîñëèí òà â ð³çíèõ ÷àñòèíàõ: ëèñòÿ, ã³ëêàõ, êîð³. Äàí³ òàáë. 4 ñâ³ä÷àòü,
ùî ð³çí³ ïîðîäè äåðåâ ïî-ð³çíîìó íàãðîìàäæóþòü ò³ æ ñàì³ ìåòàëè. Öå äîäàòêîâî ³ëþñò-
ðóþòü ïîð³âíÿëüí³ ðÿäè ³íòåíñèâíîñò³ íàêîïè÷åííÿ âàëîâîãî âì³ñòó äîñë³äæóâàíèõ ìå-
òàë³â:

àêàö³ÿ (Acacia)                 Zn > Mn > Cu > Pb > Ni > Cr > V > Mo > Co;
òîïîëÿ (Populus alba) Zn > Mn > Cu > Pb > Ni > V > Mo > Co > Cr;
áåðåçà (Betula pendula) Zn > Mn > Cu > Pb > Cr > Ni > V > Mo > Co;
øîâêîâèöÿ (Morus nigra) Mn > Zn > Cu > Cr, Ni, Pb > V > Mo > Co;
ÿáëóíÿ (Malus sulvestris) Mn > Zn > Cu > Pb, Ni > V > Cr > Mo, Co.
Çíà÷åííÿ Kïá åëåìåíò³â â îêðåìèõ âèäàõ äåðåâ ïîêàçàí³ íà ðèñ. 5. Äëÿ âñ³õ âèä³â äåðåâ

ê³ëüê³ñòü Mn, Cu, Pb òà Zn á³ëüøå, à V, Co � ìåíøå îäèíèö³.
Òå, ùî çàâäÿêè á³îëîã³÷íèì ïðîöåñàì äî ã³ïåðãåííî¿ ì³ãðàö³¿ çàëó÷åíî á³ëüø³ñòü

ìåòàë³â, ³, â ïåðøó ÷åðãó, òàê³ ³íäèêàòîðè òåõíîãåííîãî âïëèâó, ÿê öèíê, ì³äü, ñâèíåöü,  äàº
ï³äñòàâó ðîçãëÿäàòè ðîñëèíí³ñòü ÿê àêòèâíèé ãåîõ³ì³÷íèé ôàêòîð.

Âèñíîâêè. 1. Âì³ñò ì³êðîåëåìåíò³â ó ́ ðóíòàõ ë³ñîâèõ òà ëóêîâèõ ëàíäøàôò³â Óêðà¿íñüêî-

Ðèñ. 5. Êîåô³ö³ºíòè á³îëîã³÷íîãî ïîãëèíàííÿ âàæêèõ ìåòàë³â ð³çíèìè ïîðîäàìè äåðåâ ïîáëèçó Òðèï³ëüñüêî¿
ÒÅÖ: 1 � àêàö³ÿ, 2 � òîïîëÿ, 3 � áåðåçà, 4 � øîâêîâèöÿ, 5 � ÿáëóíÿ; 6 � ôîíîâå çíà÷åííÿ [5]
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ãî Ïîë³ññÿ ó ï³âòîðà�äâà ðàçè íèæ÷èé çà òàêèé àíòðîïîãåííèõ.
2. Ó ́ ðóíòàõ òåõíîãåííèõ ëàíäøàôò³â Òðèï³ëüñüêî¿ ÒÅÖ ñåðåäí³é âì³ñò âàæêèõ ìåòàë³â

(Ni, Co, V, Cr, Mo, Nb, Cu, Zn) ïåðåâèùóº âì³ñò ìåòàë³â ó ïðèðîäíèõ ëàíäøàôòàõ Æèòî-
ìèðñüêîãî Ïîë³ññÿ. Öå ñâ³ä÷èòü ïðî íàÿâí³ñòü òåõíîãåííîãî çàáðóäíåííÿ íàâêîëèøíüîãî
ñåðåäîâèùà.

3. Äîñë³äæåíèé âì³ñò åëåìåíò³â ó çîë³ äåðåâíî¿ ðîñëèííîñò³ ïîáëèçó òåðèòîð³¿
Òðèï³ëüñüêî¿ ÒÅÖ äàâ çìîãó ðîçðàõóâàòè Káï ³ âñòàíîâèòè, ùî íàéá³ëüøå ó äåðåâàõ òóò
àêóìóëþþòüñÿ Cu, Zn, Mn.
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ÐÅÇÞÌÅ. Èçó÷åíî ðàñïðåäåëåíèå òÿæåëûõ ìåòàëîâ è èõ ïîäâèæíûõ ôîðì â ïî÷âàõ Óêðàèíñêîãî Ïîëå-
ñüÿ ñ ðàçíîé òåõíîãåííîé íàãðóçêîé.

SUMMARY. Distribution of heavy metals and their mobile forms in soils of Ukrainian Polessie has been
studied with different technogenic load.
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