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Анотація: З розвитком сучасної урбанізації та індустріалізації, 

забруднення навколишнього природного середовища важкими металами 

визначено однією з основних проблем у сучасному суспільстві. Концентрації 

металів у ґрунті ростуть загрозливими темпами та впливають на ріст рослин, 

розвиток ґрунтової мікрофлори, безпеку харчових продуктів та здоров’я 

населення. Токсичність металів має прямі наслідки для флори, яка є 

невід'ємною частиною екосистем. Дослідження статті спрямовано на аналіз 

наслідків накопичення важких металів в грунтовому покриві, що особливо 

актуально при вирішенні питання про першочерговість реалізації 

природоохоронних заходів. 

Ключові слова: грунтовий покрив, важкі метали, джерела забруднення, 

інтегральна оцінка, промислові регіони 

 

Ґрунт займає в біосфері особливе місце, найбільшою мірою забезпечуючи 

біологічну продуктивність біосфери. У той же час він зазнає найбільший 

антропогенний вплив і є найбільш небезпечною ланкою циркуляції 

забруднюючих речовин [1]. 

Забруднення важкими металами є головною екологічною проблемою, яка 

загрожує рослинам, тваринам і здоров'ю людини, а також якості навколишнього 
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середовища. Важкі метали можуть повільно потрапляти в рослини, тварини і 

людини через повітря, воду, а також розвиток харчового ланцюга протягом 

певного періоду часу [2]. Сучасні методи ведення сільського господарства за 

рахунок розширення застосування агрохімікатів і неорганічних добрив 

викликали забруднення ґрунтів важкими металами, що веде до деградації 

екосистем [3]. Застосування в землеробстві осадів стічних вод, органічних 

відходів, гною, промислових відходів, і зрошення стічними водами є основними 

джерелами надходження важких металів в ґрунти [4-7]  

Причиною надходження важких металів в ґрунти є природні та 

антропогенні чинники. 

Вивітрювання порід є найбільш важливим фактором надходження важких 

металів. Як правило, процес вивітрювання залежить від характеру гірських 

порід і екологічних умов, від яких у значній мірі залежить концентрація і склад 

важких металів [8]. Вулканічні виверження і вітер також є джерелом 

надходження важких металів. Високі концентрації заліза, марганцю, цинку, 

хрому, нікелю і свинцю приходить від вітру, який дме з пустелі. Морські вітри 

та лісові пожежі також сприяють надходженню важких металів [9].  

Природна рослинність вносить свій внесок важких металів у навколишнє 

середовище через вилуговування, розкладання і випаровування. Крім того, 

океанічні види продуктів та аерозолі моря вносять вклад важких металів в 

прибережних районах [10]. 

Серед антропогенного забруднення ґрунтів важкими металами важливе 

місце займають сільськогосподарські джерела їх надходження, автотранспорт 

та промислові підприємства. 

Основним джерелом потрапляння важких металів в сільськогосподарські 

ґрунти є неорганічні добрива, а також вапнування, зрошення і розміщення 

осадів стічних вод [6].  

Дослідження [11, 12] встановили, що накопичення кадмію в рослинах має 

особливе значення, так як він осідає у високій концентрації на листках, які 

можуть бути використані для харчування тварин або людей. Осад стічних вод, 
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гній є також причиною надходження кадмію. Використання осадів стічних вод 

в землеробстві є одним з головних джерел надходження важких металів в 

ґрунти [4, 5, 13, 14]. 

Причиною високого вмісту важких металів в сільськогосподарських 

ґрунтах є неодноразове використання фосфатних добрив [15, 16] Деякі 

пестициди є значним джерелом забруднення важкими металами 

сільськогосподарських полів [9, 17]. Зрошення стічними водами є також 

великим джерелом забруднення важкими металами [4, 7]. Таким чином, 

концентрація або кількість важких металів в сільськогосподарських ґрунтах 

залежать від характеристик ґрунтів і їх складу, внесення неорганічних добрив, 

пестицидів, стічних вод, або осадів стічних вод.  

Після повномасштабного військового вторгнення російської федерації в 

Україну, мільйони гектарів лісів, природних екосистем, установ 

природно-заповідного фонду опинились під прямим та опосередкованим 

впливом бойових дій: ракетних та артилерійських обстрілів, авіаційного 

бомбардування, обстрілів з стрілецької зброї, руху важкої бойової техніки 

лісами, створення позицій, мінування лісів і грунтів, тощо. 

Військова техніка руйнує ґрунтовий покрив і насадження; відбувається 

забруднення та засмічення лісів, грунтів, поверхневих вод і атмосферного 

повітря. Дослідженню впливу бойових дій на стан навколишнього природного 

середовища присвячена робота [18]. 

В таблиці 1 наведено перелік промислових підприємств, які вносять 

найбільший внесок в забруднення грунтів важкими металами. 

Таблиця 1  

Накопичення хімічних в ґрунтах у зоні впливу промислових підприємств і 

інших джерел забруднення 

Джерела забруднення Тип виробництва 

Кратність перевищення концентрацій 

забруднюючих речовин над фоновими 

Більш 10 від 2 до 10 

Кольорова 

металургія 

Виробництво кольорових металів 

безпосередньо з руд і концентратів 

Свинець, цинк, мідь, 

срібло 

Олово, вісмут, миш'як, 

кадмій, сурма, ртуть 

Вторинна переробка кольорових 

металів 

Свинець, цинк, 

олово, мідь 

Ртуть 
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Джерела забруднення Тип виробництва 

Кратність перевищення концентрацій 

забруднюючих речовин над фоновими 

Більш 10 від 2 до 10 

Виробництво твердих і 

тугоплавких кольорових металів 

Вольфрам Молібден 

Виробництво титану Срібло, цинк, 

свинець, бор, мідь 

Титан, марганець, 

молібден, олово, 

ванадій 

Чорна металургія Виробництво легованих сталей Кобальт, молібден, 

вісмут, вольфрам, 

цинк 

Свинець, кадмій, хром, 

цинк 

Залізорудне виробництво Свинець, срібло, 

миш'як 

Цинк, вольфрам, 

кобальт, ванадій 

Машинобудівна й 

металообробна 

промисловість 

Підприємства з термічною 

обробкою металів ( без ливарних 

цехів) 

Свинець, цинк Нікель, хром, ртуть, 

олово, мідь 

Виробництво свинцевих 

акумуляторів 

Свинець, нікель, 

кадмій 

Сурма, Свинець, 

Сурма, цинк, вісмут 

Виробництво приладів для 

електротехнічної й електронної 

промисловості 

  

Хімічна Виробництво суперфосфатних 

добрив 

Стронцій, цинк, фтор Рідкі землі, мідь, хром, 

миш'як 

Виробництво пластмас - Мідь, цинк, срібло 

Промисловість 

будівельних 

матеріалів 

Виробництво цементу  Ртуть, стронцій, цинк 

Поліграфічна 

промисловість 

Шрифтоливарні заводи, друкарня  Свинець, цинк, олово 

Тверді побутові 

відходи великих міст, 

використовувані в 

якості добрив 

 Свинець, кадмій, 

олово, мідь, срібло, 

сурма, цинк 

Ртуть 

Опади 

каналізаційних 

стічних вод 

 Свинець, кадмій, 

ванадій, нікель, 

олово, хром, мідь, 

цинк 

Ртуть, срібло 

Забруднені 

поливальні води 

 Свинець, цинк Мідь 

 

Інформація щодо якісного стану ґрунтів наведена в Національній доповіді 

про стан навколишнього природного середовища в Україні, регіональних 

доповідях та екологічних паспортах областей. В роботі [19] на основі офіційних 

даних моніторингу визначено показник забруднення ґрунтів важкими металами 



243 

(ISHM) для кожної області України. Результати оцінки сучасного стану 

забруднення ґрунтів України важкими металами наведено на рис. 1. 

Розрахунки показали, що найбільш забрудненими територіями є великі 

промислові центри: Донецька, Дніпропетровська, Запорізька і Луганська 

області (рис. 1). Це пояснюється великою кількістю екологічно-небезпечних 

промислових підприємств, які розташовані в цих індустріальних регіонах. 

 

Рис. 1. Рівень забруднення ґрунтів України важкими металами [19] 

 

Управлення гарною якістю ґрунту є ключовим фактором для сталого 

розвитку сільського господарства та підвищення його родючості. Ґрунтові 

мікроорганізми є важливим компонентом екосистеми [20]. Мікроорганізми 

відіграють ключову роль в підтримці родючості ґрунту за допомогою 

органічного розпаду матерії і круговороту поживних речовин. Однак, їх 

кількість може значно зменшуватися при впливі таких стрес-факторів, як 

екстремальні температури, рН, солоність і хімічне забруднення [21]. 

Життєздатність мікроорганізмів знижується зі збільшенням рівня 
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забруднення важкими металами. Дослідження вчених [22] показали, що 

забруднення важкими металами ґрунту справило значний вплив на структуру 

співтовариства мікроорганізмів. Відповідно до їхніх висновків, негативні 

кореляції спостерігалися між ґрунтовою мікробною біомасою і концентраціями 

важких металів.  

В роботі [23] доказано, що токсичність важких металів призводить до 

зниження швидкості розкладання сміття. Активність ґрунтових мікроорганізмів 

була знижена в чотири рази і практично повне вимирання населення 

безхребетних були виявлені в забрудненому ґрунті.  

Швидкість мінералізації ґрунтового органічного вуглецю широко 

використовується в якості тесту на токсичність металів в токсикологічних і 

екологічних моніторингових дослідженнях [24]. Частота дихання ґрунту може 

бути використана для оцінки мінералізації вуглецю. Дослідження [25] вказують 

на те, що наявність важких металів часто тягне за собою зменшення частоти 

дихання ґрунтів і спостерігається негативна кореляція між мікробним 

ґрунтовим дихання і вмістом важких металів. 

Як правило, забруднення важкими металами робить негативний вплив на 

процеси нітрифікації, що в свою чергу, впливає на мінералізацію. Зі 

збільшенням концентрації важких металів процеси нітрифікації знижуються. 

Крім того, в більшості випадків процеси нітрифікації більш чутливі до 

забруднення важкими металами ніж N-мінералізація.  

Важкі метали можуть істотно вплинути на екосистеми ґрунту і 

біологічної активності в ґрунті. У своєму дослідженні J. Pan і L. Yu [26] 

показали, що забруднення важкими металами негативно впливає на активність 

ґрунтових ферментів, а також зменшує мікробне населення ґрунту. 

Вченими [27] 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 [28]. 

Наукові дослідження в різних країнах світу показали негативний вплив 
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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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