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Анотація: В роботі проаналізовано сучасні методи інтегральної оцінки 

хімічного забруднення ґрунту. В роботі представлено удосконалену методику і 

класифікацію інтегральної оцінки хімічного забруднення ґрунту. За новою 

методикою дана інтегральна оцінка забруднення ґрунтів внаслідок лісової 

пожежі в Чугуївському районі Харківської області. Визначення  рівня 

забруднення ґрунтів хімічними речовинами є важливим завданням для 

прийняття необхідних управлінських рішень щодо впровадження превентивних 

природоохоронних заходів з метою мінімізації негативних наслідків. 

Ключові слова: інтегральна оцінка, хімічне забруднення, ґрунти, лісові 

пожежі, екологічна небезпека 

 

Небезпека забруднення ґрунту хімічними речовинами, особливо важкими 

металами, обумовлена негативним впливом на екосистему, харчові продукти і 

на здоров’я людини, тому розробка методів інтегральної оцінки ступеню 

забруднення ґрунтів є дуже актуальним. 

Перспективними для оцінки екологічного стану ґрунтів є застосування ГІС-

технологій. Так, спосіб діагностики ґрунтового покриву за даними дистанційної 
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інформації російських фахівців (Pat. na poleznuy model 2327987 RU, 2008), 

включає проведення космічної зйомки, обробку отриманих даних, збір 

тематичних картографічних матеріалів та проведення вибіркових наземних 

досліджень. На підставі отриманих даних діагностують стан ґрунтового 

покриву [1]. 

Українські науковці розробили метод комплексної оцінки забруднення 

атмосферного повітря та ґрунтів викидами промислових підприємств [2]. На 

основі використання ГІС-систем, проводять інвентаризацію джерел викидів 

промислових підприємств, далі визначають концентрацію розсіювання 

забруднюючих речовин у повітрі, формують відповідну базу даних, на підставі 

якої створюють електронні карти розповсюдження забруднюючих речовин у 

повітрі та твердих частинок в ґрунті, шляхом використання ГІС проводять аналіз 

просторової інформації, на підставі якого здійснюють висновок про рівень 

забруднення в будь-якій точці площі в зоні впливу підприємств. Рівень 

забруднення ґрунтів порівнюють з відповідними ГДК та з фоновими 

значеннями [2]. 

В роботі [3] запропоновано ступінь токсичності промислових відходів 

оцінювати за сумарною кількістю цих форм і порівнювати одержані результати 

з ГДК для рухомих форм металів у ґрунті, за перевищенням ГДК яких 

визначають наявність довготривалого забруднення. 

Для визначення рівня небезпеки забруднення ґрунтів важкими металами 

найбільш розповсюдженим методом є сумація кратності перевищення 

відповідних ГДК. 

Відповідно до методичних вказівок [4] сумарний показник хімічного 

забруднення ґрунтів (Zc) розраховується за формулою: 
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де n – кількість забруднюючих речовин;  
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Кс – коефіцієнт концентрацій забруднюючих речовин, який визначається за 

формулою [4]: 

 

Сфі

Ci
Kс         (2) 

 

де Сфі – фонова концентрація і-ої забруднюючої речовини в ґрунті, мг/кг. 

Для забруднювачів неприродного походження Сфі – ГДК і-ої речовини. 

На наш погляд, недоліком інтегральної оцінки хімічного забруднення ґрунтів, 

яка представлена в [4] і широко використовується фахівцями України є 

відсутність врахування класу небезпеки речовини і крім того, не зрозуміло 

навіщо віднімати кількість забруднюючих речовин від суми коефіцієнтів 

концентрацій хімічних елементів в формулі (2). 

В роботі [5] запропонована нова методика оцінки забруднення ґрунтів важкими 

металами. На основі цього методичного підходу пропонуємо удосконалений 

метод визначення рівня забруднення ґрунтів хімічними речовинами: 
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де IS – інтегральний показник забруднення ґрунтів важкими металами, 

безрозмірна величина; С1
і – концентрація і-ої забруднюючої речовини в ґрунті 1 

класу небезпеки, мг/кг; С1
фі – фонова концентрація і-ої забруднюючої речовини 

в ґрунті 1 класу небезпеки, мг/кг; n1 – кількість забруднюючих речовин в ґрунті 

1 класу небезпеки; С2
і – концентрація і-ої забруднюючої речовини в ґрунті 2 

класу небезпеки, мг/кг; С2
фі – фонова концентрація і-ої забруднюючої речовини 

в ґрунті 2 класу небезпеки, мг/кг; n2 – кількість забруднюючих речовин в ґрунті 

2 класу небезпеки; С3
і – концентрація і-ої забруднюючої речовини в ґрунті 3 

класу небезпеки, мг/кг; С3
фі – фонова концентрація і-ої забруднюючої речовини 



767 

в ґрунті 3 класу небезпеки, мг/кг; n3 – кількість забруднюючих речовин в ґрунті 

3 класу небезпеки. 

Для кожної забруднюючої речовини за формулою (3) розраховується 

поелементний індекс забруднення ґрунтів (IHM), що дозволяє їх рангувати з 

метою визначення рівня небезпеки. 

До переваг цього підходу можна віднести, по-перше, врахування класу 

небезпеки забруднюючих речовин шляхом введення коефіцієнтів: 3 для 

найбільш загрозливого 1 класу небезпеки, 2 для 2 класу небезпеки і 1 для 3 

класу небезпеки. Такий методичний підхід дозволяє дійсно оцінити ступень 

небезпеки вмісту хімічних речовин в ґрунті як для екосистеми, так і 

опосередковано для здоров’я населення.  

По-друге, кратність перевищення досліджуваних концентрацій забруднюючих 

речовин відноситься до фонових концентрацій, а не до їх гранично-допустимих 

концентрацій (ГДК), які можуть суттєво відрізнятися для різних типів ґрунтів. 

Рівень забруднення ґрунтів хімічними речовинами пропонуємо визначати за 

табл.1. 

Таблиця 1  

Характеристика забруднення ґрунтів хімічними речовинами 

Інтегральний показник 

забруднення ґрунтів 

хімічними речовинами 

(IS) 

Клас небезпеки Стан ґрунтів 

< 5 1 Дуже добрий 

5,1 – 10 2 Добрий 

10,1 – 15 3 Задовільний 

15,1 – 20 4 Поганий 

> 20 5 Дуже поганий 

За новою методикою оцінки ступеню забруднення ґрунтів було проведено 

дослідження впливу лісових пожеж в Чугуївському районі Харківської області.  
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Для визначення впливу лісових пожеж на забруднення ґрунтів важкими 

металами відібрані проби ґрунтів до та після пожежі. Вміст важких металів 

визначено атомно-абсорбційною спектрофотометрією з полум'яною 

атомізацією на приладі Hitachi Z-8000.  

Як показують розрахунки, до лісової пожежі рівень забруднення ґрунтів за 

оцінкою інтегрального показника забруднення ґрунтів важкими металами (IS) 

до лісової пожежі відповідає 3 класу (задовільний стан), після пожежі 

відповідає 5 класу (дуже поганий стан). 

Рангування металів за значенням поелементного індексу забруднення ґрунтів 

(IHM) показало, що найбільшу небезпеку викликає вміст в ґрунті свинцю 

(рис.1). Свинець є канцерогенною речовиною, тому його потрапляння в 

підземні і поверхневі води є надзвичайно небезпечним. 

 

Рис. 1. Рангування хімічних речовин металів за значенням поелементного 

індексу забруднення ґрунтів (IHM) 

Дослідження впливу лісових пожеж на стан екосистем є дуже актуальним 

питанням, особливо в умовах змін клімату. Прогноз зміни температури в 

Харківській області на основі спостереження за середньорічною температурою 
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за період з 1969 року по 2017 рік показав підвищення температури на 1,70С з 

9,90С в 2016 році до 11,6 0С в 2025 році [6,7].  

Прогноз змін клімату в Харківській області вказує на небезпеку збільшення 

випадків лісових пожеж. Дослідженню змін клімату в Харківській області 

присвячені роботи. Тому необхідно вжити попереджувальні заходи щодо 

захисту природних екосистем від їх негативного впливу. 

Лісові пожежі істотно впливають на екологію лісів, формування кругообігу 

вуглецю, тепловий режим ґрунту, забруднення поверхневих і підземних вод, а 

також завдають великої шкоди рослинному і тваринному світу. Через пожежі 

різко погіршуються умови природного відновлення лісів, вони призводять до 

утворення пустирів, зміни хвойних порід деревостанами малоцінних листяних 

порід. Особливо важкі наслідки лісові пожежі завдають в районах поширення 

нестійких екосистем [8]. 

Лісові пожежі є не тільки лихом для населення, а й важливим чинником 

локальної, регіональної та навіть глобальної екологічної динаміки, що 

проявляється, наприклад, в обумовлених пожежами викидах в атмосферу 

парникових газів і аерозолів або забрудненні ґрунтів важкими металами [8]. 

Вченими [9] було встановлено, що важкі метали призводить до пошкодження 

ДНК. Токсичність важких металів викликає хромосомні аберації. Концентрації 

важких металів, їх ступень окислення істотно впливає на генотоксичні реакції 

рослин, зниження вмісту хлорофілу [9]. 

Необхідно відзначити, що важкі метали потрапляють в підземні води, що дуже 

небезпечно для використання їх в питних цілях. З поверхневим стоком важкі 

метали потрапляють в водні об’єкти, що призводить до деградації водних 

екосистем [10]. 

Наукові дослідження в різних країнах світу показали негативний вплив 

накопичення важких металів на екосистему ґрунтів, зниження швидкості 

фотосинтезу, зниження схожості насіння і росту коренів рослин, населення 

знаходяться в зоні ризику коли виробництво сільськогосподарської продукції 

містить велику кількість токсичних металів. 
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В статті представлена удосконалена методика інтегральної оцінки забруднення 

ґрунтів хімічними речовинами, яка враховує кратність перевищення фонових 

концентрацій з врахуванням їх класу небезпеки. Рангування хімічних речовин 

за значенням поелементного індексу забруднення ґрунтів (IHM) показує рівень 

небезпеки.  

Використання запропонованого методичного підходу буде сприяти одержанню 

порівнянних даних при оцінці рівня забруднення ґрунту й можливих наслідків 

забруднення. 

Управлення гарною якістю ґрунту є ключовим фактором для сталого розвитку 

сільського господарства та підвищення його родючості, тому дослідження 

представленої статті має практичну значимість. 
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