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ВАЖКI МЕТАЛИ В ГРУНТАХ ЛICОСТЕПУ СУМСЬКОЇ ОБЛАСТI 

 

О. В. Бова, к.г.н., доцент, Сумський державний педагогiчний унiверситет iм. А.С. Макаренка 
 

У статтi наведено результати польових i хiмiко-аналiтичних дослiджень грунтiв Лiсостепу 
Сумської областi - чорноземiв, сiрих лiсових, заплавних лучних, лучно-болотних та дернових боро-
вих. Визначено фоновий вмiст потенцiйно-мiграцiйних (кислоторозчинних) форм важких металiв, 
таких як Купрум, Нiкол, Кобальт, Плюмбум, Кадмiй, Цинк, Манган, Ферум. Проаналiзовано їх по-
ведiнку та розподiл у грунтовому профiлi. Розглянуто чинники, що впливають на рiвнi концентрацiї 
та мiграцiю металiв у грунтах. 

Ключовi слова: грунт, грунтовий профiль, важкi метали, потенцiйно-мiграцiйнi (кислотороз-
чиннi) форми важких металiв, грунтово-геохiмiчний фон. 

Постановка проблеми. Проблема забруд-
нення важкими металами (ВМ) грунтiв Сумської 
областi є актуальною i недостатньо вивченою. 
Мiсто Суми є великим промисловим центром 
Пiвнiчної України, в якому зосередженi пiдприєм-
ства хiмiчної, машинобудiвної та iнших галузей 
промисловостi. Промисловi пiдприємства та 
транспорт є головними забруднювачами ВМ те-
риторiї регiону, тому вкрай важливо встановити 
ступiнь та характер забруднення ВМ грунтiв. Для 
вирiшення цього завдання необхiдно вивчити 
мiсцевий грунтово-геохiмiчний фон, для чого бу-
ли проведi польовi грунтовi дослiдження на 
значнiй вiдстанi вiд урбанiзованої територiї. Як 
вiдомо, ВМ можуть знаходитись у рiзних формах 
у грунтi. Найбiльш небезпечними є мiграцiйнi та 
потенцiйно-мiграцiйнi (кислоторозчиннi) форми. 
Останнi, при пiдкисленнi грунтiв, можуть активно 
мiгрувати в системi грунт-рослина з подальшою 
мiграцiєю по трофiчних ланцюгах. 

Мета дослiджень полягає у визначеннi 

фонових рiвнiв концентрацiї кислоторозчинних 
форм ВМ та їх розподiлу в грунтовому профiлi 
рiзних типiв лiсостепових грунтiв Сумської 
областi. 

Виклад основного матерiалу. Встановле-
ний середнiй вмiст кислоторозчинних форм ВМ в 
рiзних типах лiсостепових грунтiв наведено в 
таблицi 1.  

Купрум. Середнiй вмiст кислоторозчинного 
Купруму максимальний для гумусних горизонтiв. 
Найбiльш значнi концентрацiї елементу вiдмiченi 
в заплавних лучно-болотних грунтах (3,0-5,1 
мкг/г), а найменшi - в дерново-борових грунтах 
(0,2-0,7 мкг/г). Основну роль у процесах фiксацiї 
Купруму в грунтах за даними багатьох авторiв 
вiдiграють органiчнi речовини та деякi грунтовi 
мiнерали - карбонати, фосфати та iн. Ймовiрно, 
ключову роль в утвореннi cлабкорозчинних спо-
лук Купруму вiдiграють високополiмеризованi 
гумусовi кислоти та їх солi [1]. 

Таблиця 1 
Середнiй вмiст кислоторозчинних форм важких металiв  

у грунтах лiсостепу Сумської областi, мкг/г сухої речовини 
Генетичні 
горизонти 

Метали 

Cu Ni Co Cd Zn Pb Mn Fe 

Чорноземи 

A 2,97 3,13 1,34 0,086 2,82 3,23 144,71 620,84 

B 2,13 2,85 0,63 0,092 2,44 2,51 61,25 475,50 

C 2,0 2,50 1,63 0,110 2,32 2,75 56,50 550,75 

Темно-сірі лісові грунти 

A 3,15 4,50 2.5 0,11 3,69 2,20 313,5 900,0 

A1A2 1,88 1,91 1,19 0,031 2,00 1,75 162,5 1050,2 

A2B 2,75 1,91 1,19 0,11 1,75 1,90 78,75 1350,4 

C 2,50 1,77 1,25 0,13 2,31 2,00 73,44 1200,1 

Заплавні лучні грунти 

A 2,75 5,42 2,50 0,22 5,63 3,75 462,50 5083,3 

B 2,83 3,96 1,25 0,06 6,00 2,84 250,11 4416,7 

 Cgl 1,88 3,50 2,50 0,31 2,31 2,25 104,38 1916,7 

Заплавні лучно-болотні грунти 

A 5,12 7,88 2,13 0,63 8,96 5,25 209,1 4750,2 

Bgl 4,50 4,25 1,88 0,75 9,30 4,50 428,25 3354,2 

Cgl 4,13 5,50 2,11 0,25 9,45 2,12 180,4 2416,6 

Дерновi боровi грунти 

A 0,65 0,25 0,63 0,04 1,88 1,25 22,5 437,5 

A1A2 0,6 0,27 0,31 - 0,75 0,25 4,69 350,0 

B 0,62 0,45 - - 1,38 1,25 4,69 225,2 

C 0,18 - 0,25 - 0,3 - 11,0 126,1 
Примiтка: - не виявлено 
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Особливостi розподiлу кислоторозчинного 
купруму у вертикальному профiлi вивчених 
грунтiв характеризується поступовим зниженням 
концентрацiй елемента з глибиною. У темно-
сiрих грунтах, поряд з аккумуляцiєю Купруму в 
гумусному горизонтi, вiдмiчений другий макси-
мум- в елювiально-iлювiальному горизонтi. 

Нiкол. Вiдносно невисока частка Нiколу, 
що екстрагується з грунтiв 1нНNО3, можна пояс-
нити тим, що цей елемент мiцно фiксується рiз-
ними грунтовими компонентами. За нашими да-
ними, найбiльш забезпеченi кислоторозчинним 
нiколом заплавнi грунти, якi збагаченi сполуками 
Мангану та Феруму. В цих грунтах частка кисло-
торозчинного Нiколу складає 15-20 % його зага-
льного вмiсту в верхнiх горизонтах i пiдвищується 
до 25-40 % в грунтоутворюючих породах. 
Оскiльки останнi мiстять незначну кiлькiсть ор-
ганiчних та тонкодисперсних компонентiв, логiчно 
уявити, що кислоторозчинний Нiкол зв‘язаний з 
оксидами Феруму та Мангану. У верхнiх горизон-
тах грунтiв Нiкол, ймовiрно, фiксується головним 
чином органiчною речовиною. Порiвнюючи вмiст 
Нiколу в чорноземах i сiрих лiсових грунтах, мож-
на вiдмiтити, що останнi бiльш збагаченi цим ме-
талом. Вiрогiдно, в умовах  дещо пiдкислених 
грунтових розчинiв темно-сiрих лiсових грунтiв, 
вiдбувається бiльш активне вивiльнення Нiколу 
та пiдвищення його мобiльностi. У всiх дослiдже-
них грунтах розподiл кислоторозчинного Нiколу в 
грунтовому профiлi характеризується макси-
мальним вмiстом елементу в гумусному гори-
зонтi. Виключення складають дерново-боровi 
грунти, в яких вiдмiчено певне накопичення ме-
талу в горизонтi В. 

Кобальт. У порiвняннi з Нiколем i Купру-
мом, Кобальт слабкiше утримується грунтовими 
компонентами. Про це свiдчить бiльш високий 
вiдносний вмiст елемента. Максимальний вiн в 
заплавних грунтах - 40-45 %. Поведiнка та 
розподiл Кобальту в грунтах залежить вiд вмiсту 
окисних форм Мангану i Купруму, органiчної ре-
човини та тонкодисперсних частинок. Вiдомо, що 
особливо активно Кобальт сорбується оксидами 
Мангану, а його рухливiсть у значнiй мiрi зале-
жить вiд характеру органiчної речовини грунтiв 
[2]. У дослiджених чорноземних грунтах вмiст 
кислоторозчинного Кобальту зменшується вiд 
горизонту А до горизонту В i знову пiдвищується 
у грунтотвiрнiй породi. В 1нНNO3 витяжку пере-
ходить в середньому 13-18 % вiд його валового 
вмiсту в грунтах. Темно-сiрi лiсовi грунти харак-
теризуються чiтко вираженим максимумом кон-
центрацiй елементу в гумусному горизонтi.  
Ймовiрно, як i для Нiколу, розчиннiсть  Кобальту 
обумовлена менш мiцними зв‘язками з ор-
ганiчною речовиною. В гiдроморфних грунтах 
заплавних лукiв з‘ясовано накопичення елементу 
в верхньому горизонтi i грунтоутворнiй породi. 
Така закономiрнiсть виявлена для бiльш дрено-

ваних заплавних лучних грунтiв. Вiрогiдно, що в 
умовах вiдновлювального середовища, вiдбу-
вається певне зниження розчинностi кобальту. 
Розподiл концентрацiй елементу в профiлi дер-
ново-борових грунтiв повторює розподiл гумусу i 
характеризується певною акумуляцiєю металу в 
горизонтi А. 

Цинк. Вiдомо, що основними факторами, 
що сприяють закрiпленню Цинку у грунтах є гли-
нистi мiнерали та воднi оксиди феруму та 
алюмiнiю. Входження елементу до складу ор-
ганiчних лiганд i мiнеральних сполук, на думку 
низки авторiв, у цiлому, незначне [2]. Виконанi 
нами дослiдження засвiдчили, що в чорноземних 
та темно-сiрих лiсових грунтах вiдносний вмiст 
металу становить 5-10 %. Деяке збiльшення роз-
чинностi Цинку в грунтотвiрних лесовидних су-
глинках можна пояснити бiльш слабким утри-
муванням елементу глинистими мiнералами при 
пiдвищених показниках рН. Для абсолютних кон-
центрацiй кислоторозчинного Цинку автоморф-
них грунтах чiтко простежується їх максимум у 
верхнiх гумусних горизонтах. Вмiст металу помiт-
но збiльшується в заплавних  лучних та лучно-
болотних грунтах, в яких в азотнокислу витяжку 
переходить 15-25 % його загальної кiлькостi. Не 
виключено, що у супераквальних умовах при 
пiдвищенних показниках рН, додаткова 
мобiлiзацiя елементу здiйснюється продуктами 
анаеробного розкладу рослинних решток. В луч-
них грунтах центральної заплави добре просте-
жується диференцiацiя елементу в вертикально-
му профiлi з максимумом у горизонтах А i В. В 
дерново-борових грунтах вмiст металу становить 
1,5-1,88 мкг/г сухої речовини. У порiвняннi з ав-
томорфними грунтами Цинк у грунтах соснових 
борiв утримується менш мiцно, що знаходить 
вiдображення у бiльш високому вiдносному вмiстi 
елементу (11-13 %). 

Кадмiй. Головний чинник, що визначає 
вмiст Кадмiю в грунтах – це хiмiчний склад грун-
тоутворювальних порiд. При руйнуваннi порiд 
iони Кадмiю, що звiльнюються, фiксуються та 
утримуються глинистою фракцiєю грунтiв, ор-
ганiчною речовиною, оксидами та гiдроксидами 
Феруму та Алюмiнiю [3]. Мiцнiсть вбирання еле-
менту компонентами грунтiв незначна i вiн може 
легко переходити у розчин, при цьому розчин-
нiсть його сильно залежить вiд величини рН. Од-
нонормальна азотна кислота витягує з верхнiх 
горизонтiв автоморфних чорноземiв та темно-
сiрих лiсових грунтiв 0,08-0,1 мкг/г сухої речови-
ни. З глибиною вмiст металу збiльшується i дося-
гає максимуму в грунтоутворюючих породах. 
Пiдвищений вмiст Кадмiю мають заплавнi грунти. 
Особливо активно вiн накопичується в заболоче-
них лучно-болотних грунтах, де спостерiгається 
поверхневе накопичення елементу (0,6-0,8 мкг/г). 
Для бiльш дренованих заплавних лучних грунтiв 
максимум кислоторозчинного Кадмiю припадає 
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на горизонти А i С вiдповiдно - 0,22 та 0,31 мкг/г. 
У мiнiмальнiй кiлькостi Кадмiй виявлено в дерно-
во-борових грунтах, де його накопичення 
пов‘язано з органiчною речовиною гумусного го-
ризонту (0,04 мкг/г). 

Плюмбум. Вмiст Плюмбуму в грунтах 
визначається його кiлькiстю в грунтоутворюючiй 
породi. За геохiмiчними властивостями вiн близь-
кий до групи двохвалентних лужноземельних 
елементiв, якi вiн може замiщувати як в обмiнних 
позицiях грунтового вбирного комплексу, так i в 
мiнералах. Плюмбум утримується в грунтах пе-
реважно глинистими частинками, оксидами Ман-
гану, гiдроксидами Феруму та Алюмiнiю, а також 
органiчною речовиною [1]. Для автоморфних чо-
рноземiв та сiрих лiсових грунтiв кiлькiсть азотно-
кислого Плюмбуму складає 10-17 % вiд його ва-
лових концентрацiй. Найвищий вмiст елементу 
мають чорноземи. Це характерно як для абсо-
лютних, так i вiдносних концентрацiй. Причина 
цього, ймовiрно, полягає в антропогенному заб-
рудненнi металом на глобальному рiвнi. 
Спiвставлення концентрацiй кислоторозчинних 
форм Плюмбуму в цiлинних та орних чорноземах 
свiдчить про збагачення металом останнiх, що, 
ймовiрно, пояснюється використанням добрив, 
пестицидiв та iнших речовин у сiльгоспвироб-
ництвi. Максимальнi концентрацiї Плюмбуму ви-
явлено в гiдроморфних грунтах заплав - 3,5-5,5 
мкг/г. Збiльшення абсолютних концентрацiй еле-
менту в цих грунтах поєднується iз зростанням 
розчинностi плюмбумомiстких компонентiв (20-
25 %). Для дерново-борових грунтiв накопичення 
кислоторозчинних форм металу не характерне. 
Кiлькiсть його не перевищує 1,25 мкг/г. Характер 
розподiлу Плюмбуму в грунтовому профiлю од-
нотиповий для чорноземiв i заплавних грунтiв. У 
цих грунтах металом збагаченi верхнi горизонти. 
В грунтах широколистяних дiбров i соснових 
борiв розподiл «рухомого» Плюмбуму дещо 
вiдрiзняється вiд вище вiдмiченого. Максимум 
елементу припадає на горизонти А1 та В. 

Манган. Знаходиться в грунтах переважно 
у виглядi оксидiв i гiдроксидiв Мангану, якi часто 
мають форму конкрецiй, а також органiчних та 
неорганiчних комплексiв. Розчиннiсть металу в 
значнiй мiрi визначається величинами рН i Ен 
грунтових розчинiв. Форми знаходження Мангану, 
його поведiнка вивчалась багатьма дослiдниками 
[1; 4 та ін.]. Кислоторозчиннi сполуки Мангану в 
найбiльших концентрацiях виявлено у заплавних 
лучних та лучно-болотних грунтах. Основна кiль-
кiсть «рухомого» Мангану пов‘язана з гумусними 
горизонтами, в яких вiдносний вмiст елементу в 
деяких випадках досягає 40-60 %. Пiдвищена 
мобiлiзацiя Мангану в супераквальних грунтах 
пояснюється слабкою стiйкiстю металорганiчних 
комплексiв i здатнiстю елементу утворювати в 
умовах надлишкового зволоження рухомий 
бiкарбонат Мn. Вiдомо, що комплексоутворення 

iонiв Мангану з гумiновою кислотою є менш 
стiйким при пiдвищених рН [1]. В автоморфних 
грунтах концентрацiї кислоторозчинного Мангану 
знижуються. Зменшується також його розчиннiсть 
(20-30 %). Значний вмiст металу в гумусних гори-
зонтах є наслiдком його фiксацiї органiчною ре-
човиною. Аналогiчна тенденцiя в розподiлi Ман-
гану виявлена i для дернових борових грунтiв, де 
вмiст його в цiлому незначний. 

Ферум. За даними К. Кабата-Пендiас, А. 
Пендiас у грунтах, збагачених органiчними ре-
човинами, Ферум знаходиться в основному у ви-
глядi хелатних форм [1]. Рухомiсть рiзних форм 
цього елементу в грунтах у значнiй мiрi контро-
люється кислотно-основними умовами середо-
вища. Кислi та вiдновлювальнi умови сприяють 
розчиненню феруммiстких сполук. В дослiджених 
нами грунтах кiлькiсть кислоторозчинного Феруму 
складає незначну частку вiд його загального 
вмiсту в грунтах. Для чорноземiв, темно-сiрих 
лiсових та дерново-борових грунтiв вона не пе-
ревищує 3-4 %. Iнша ситуацiя характерна для 
перезволожених заплавних грунтiв. Процеси 
вiдновлення Fe

3+
 до Fe

2+
, що вiдбуваються в за-

плавних грунтах, сприяють переходу сполук Фе-
руму в бiльш розчиннi форми. Вiрогiдно, пере-
важна кiлькiсть «рухомого» Феруму представлена 
у цих грунтах слабкостiйкими хелатами та ор-
ганiчними комплексами [1]. 

Виконаний статистико-математичний 
аналiз розподiлу вмiсту кислоторозчинних форм 
ВМ, який проводився для гумусних горизонтiв 
чорноземних грунтiв свiдчить про те, що 
коефiцiєнти асиметрiї та ексцесу незначнi, 
розподiл близький до нормального. Найбiльша 
варiабельнiсть вмiсту вiдмiчена для Кадмiю i 
Плюмбуму. Коефiцiєнт варiацiї цих елементiв 
дорiвнює вiдповiдно 44,65 i 47,37. Вибiрковi суку-
пностi iнших елементiв бiльш однорiднi, ко-
ефiцiєнт варiацiї не перевищує 30 %. Гiпотеза 
про вiдсутнiсть реальних вiдмiнностей мiж 
емпiричним розподiлом i нормальним теоретич-
ним бралась при достовiрнiй вiрогiдностi 95 %. 

Висновки. Отриманi данi свiдчать, що 
найбiльш активно 1н НNO3 витягує Ферум, вмiст 
якого у витяжцi cкладає cотнi мкг/г сухої речови-
ни. Вмiст Мангану змiнюється в широких межах - 
від одиниць до сотень мкг/г. Менша 
рiзноманiтнiсть концентрацiй вiдмiчена для Куп-
руму, Нiколу, Кобальту, Цинку, Плюмбуму i 
Кадмiю. За виключенням Кадмiю, вмiст якого не 
перевищує десятих часток мкг/г, концентрацiя 
цих елементiв складає одиницi мкг/г сухої речо-
вини. Встановлений вмiст кислоторозчинних 
форм металiв не однаковий для рiзних типiв 
грунтiв. Найбiльш забезпеченими ВМ є 
гiдроморфнi лучнi заплавнi грунти. Вiрогiдно, пе-
резволоженiсть i перiодична змiна окисно-
вiдновного режиму у поєднаннi зi слабколужною 
реакцiєю середовища обумовлюють пiдвищену 



Вісник Сумського національного аграрного університету 

Серія «Агрономія і біологія», випуск 2 (33), 2017 
73 

 

розчиннiсть i рухливiсть значної групи металiв. 
Значно кращi умови для мiцного утримування 
металiв мають автоморфнi чорноземи та темно-
сiрi лicовi грунти, органiчна речовина i тонкодис-
перснi глинистi мiнерали яких утворюють з мета-
лами важкорозчиннi сполуки. Вiдносний вмiст 
металiв в автоморфних грунтах складає 15 % для 

Купруму, 9-12 % - Нiколу,11-17 % - Плюмбуму, 3-
4 % - Феруму, 5-10 % - Цинку, 20-30 % - Мангану, 
13-18 % (чорноземи) i 30 % (темно-сiрi лiсовi гру-
нти) - Кобальту. У заплавних лучних та лучно-
болотних вiдносний вмiст майже всiх елементiв 
збiльшується, досягаючи 50-60 % (Манган). 
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ТЯЖЕЛЫЕ МЕТАЛЛЫ В ПОЧВАХ ЛЕСОСТЕПИ СУМСКОЙ ОБЛАСТИ 
А. В. Бова 
В статье приводятся результаты полевых и химико-аналитических исследований почв ле-

состепи Сумской области - черноземов, cерых лесных, пойменных луговых и лугово-болотных, 
дерново-боровых. Определено фоновое содержание потенциально-миграционных (кислотораство-
римых) форм тяжелых металлов, таких как Медь, Никель, Кобальт, Свинец, Кадмий, Цинк, Марга-
нец и Железо. Пронализировано их поведение и распределение в почвенном профиле. Рассмотрены 
факторы, которые влияют на уровни концентрации и миграцию тяжелых металлов в почвах. 

Ключевые слова: почва, почвенный профиль, тяжелые металлы, потенциально-
миграционные (кислоторастворимые) формы тяжелых металлов, почвенно-геохимический фон. 

 

HEAVY METALS IN THE SOILS OF FOREST-STEPPE IN SUMY REGION 
O. V. Bova 
The article covers the results of the field and chemical-analytical studies of the soils of forest-steppe in 

Sumy region. They are chernozems, grey forest soils, floodplain meadow soils, meadow-bog and sod-
elections soils. The background contents of potentially-migratory (cyclotorsion) forms of heavy metals are 
determined, such as Cuprum, Nickel, Cobalt, Lead, Cadmium, Zinc, Manganese, Iron. Their behavior and 
distribution were analyzed in the soil profile. The factors are considered, that affect the levels of concentra-
tion and migration of the metals in soils. 

Key words: soil, soil profile, heavy metals, the potentially migratory (cyclotorsion) forms of heavy met-
als, soil-geochemical background. 
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Висвітлені результати впливу способів і глибини основного обробітку грунту на продуктив-
ність кукурудзи при вирощуванні на силос. Встановлені найбільш ефективні способи основного об-
робітку грунту під кукурудзу на силос в польових кормових сівозмінах. 

Наведено аналіз, який засвідчив, що способи основного обробітку під кукурудзу мали суттє-
вий вплив на продуктивність культури. За результатами дослідів визначено, що на контролі (по-


