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ВМІСТ ВАЖКИХ МЕТАЛІВ ТА ШЛЯХИ ЇХ МІГРАЦІЇ В 

АГРОЛАНДШАФТАХ ТЕРНОПІЛЬСЬКОЇ ОБЛАСТІ 

 

ГУМЕНЮК Г.Б. 

кандидат біологічних наук,  

доцент кафедри загальної біології  

та методики навчання природничих дисциплін 

Тернопільський національний педагогічний університет  

імені Володимира Гнатюка 

м. Тернопіль, Україна 

 

ВОЛОШИН О.С. 

кандидат біологічних наук,  

доцент кафедри загальної біології  

та методики навчання природничих дисциплін 

Тернопільський національний педагогічний університет  

імені Володимира Гнатюка 

м. Тернопіль, Україна 

 

ЯСНІЙ М.М. 

Магістрант кафедри загальної біології  

та методики навчання природничих дисциплін 

Тернопільський національний педагогічний університет  

імені Володимира Гнатюка 

м. Тернопіль, Україна 

 

Основним джерелом привнесення хімічних елементів у ландшафтні 

комплекси та залучення їх у міграційні потоки є природні процеси – 

вивітрювання гірських порід, ґрунтоутворення [1,2]. Значний вплив мають 

також кліматичні та біотичні процеси. Важливу роль відіграє й техногенна 
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діяльність, що може спричинювати надходження в ландшафти полютантів, 

зокрема важких металів, у кількостях, токсичних та небезпечних для живих 

організмів. Особливу увагу за цих умов доцільно приділяти вивченню 

забруднення земель сільськогосподарського призначення. Метою цього 

дослідження є визначення вмісту важких металів (Mn, Zn, Cu, Cо) у 

агроландшафтах Підгаєцького, Козівського та Бережанського районів 

Тернопільської області, а також аналіз умов їх латеральної міграції в ґрунтах. 

Встановлено, що трансформація важких металів та інших речовин залежить від 

ряду чинників: складу, властивостей і динаміки потоків техногенних сполук; 

ландшафтної структури території. До мікроелементів, які найбільш досліджені 

до теперішнього часу за їх значенням для рослин і тварин, відносять Mn, Zn, 

Cu, Cо. В ґрунтах вміст мікроелементів змінюється в широких межах, тому 

вони різко відрізняються від вмісту головних (макро-) елементів, концентрація 

яких рідко змінюється більш ніж у 5 разів на різних ґрунтах. Більшість 

мікроелементів необхідні для нормального росту і розвитку рослин, оскільки 

вони виконують важливі фізіологічні функції. Так, вони входять до складу 

ферментів, вітамінів, гормонів та інших біологічно активних речовин і 

відіграють значну роль у процесах синтезу білків, вуглеводів, жирів, вітамінів. 

При оптимальному забезпеченні рослин мікроелементами прискорюється їх 

розвиток, підвищується стійкість проти хвороб і шкідників, знижується дія 

зовнішніх несприятливих факторів – засухи, низьких і високих температур 

повітря та ґрунту. Все це сприяє одержанню високих і повноцінних урожаїв 

сільськогосподарських культур. Основним джерелом надходження 

мікроелементів у рослину є їх вміст у ґрунтах, що зумовлено літологічним та 

гранулометричним складом ґрунтотворних порід. Наявний досвід досліджень 

поведінки забруднювачів у навколишньому природному середовищі 

багатогранний і різноманітний [3,4,5,6].  

При визначенні рівня забруднення важкими металами агроугідь 

Тернопільської області, що виконано на прикладі репрезентативних ключових 

ділянок, при розташуванні точок відбору проб ґрунтів враховано особливості 
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ландшафтної та ландшафтно-геохімічної структури території. Зразки ґрунтів 

відібрано з верхнього гумусного горизонту методом ―конверту‖. Лабораторно-

аналітичні дослідження вмісту важких металів (Mn, Zn, Cu, Cо) у ґрунтових 

зразках проводились атомно-абсорбційним методом на спектрометрі С-115. 

Нами встановлено валовий вміст важких елементів у ґрунтах, що є доцільним і 

достатнім для загальної геоекологічної характеристики їх стану і вивчення 

потенційної небезпечності досліджуваних хімічних елементів та сполук для 

агроландшафтів [7]. Пріоритетність визначення валового вмісту полягає в тому, 

що ця форма перебування важких металів є більш небезпечною, адже рухомі 

форми виносяться за межі територій, враховуючи сприятливу для цього 

міграційну структуру, тоді як геохімічно нерухомі чи малорухомі елементи 

становлять загрозу в разі їх накопичення та зростання концентрацій. У 

наукових працях, присвячених проблемам забруднення навколишнього 

природного середовища, термін ―важкі метали‖ має широке застосування, 

однак його тлумачення різне. Так, у роботі [8] зазначено, що в технічній 

літературі важкими називають метали щільністю понад 5 г/см
3
, або ж важкими 

металами є елементи з масою атомів вище 40 атомних одиниць. Традиційно в 

екологічній літературі важкими металами вважаються хімічні елементи з 

атомною масою вище 50 а.у.о. Проте при віднесенні хімічного елемента до 

категорії важких металів, крім атомної маси враховують також густину (питому 

масу), хімічні властивості, поширеність у природному середовищі, токсичність. 

Часто до категорії важких металів включають хімічні елементи відповідно до 

напрямку і специфіки робіт. Зокрема, пріоритетними можуть бути не хімічні їх 

властивості, а біологічна активність, використання у господарській діяльності, 

шкідливість їх сполук для навколишнього середовища. В [9,10] подано 

класифікацію важких металів за класом небезпечності, в якій враховано їх 

токсичність, у ґрунті та рослинах, гранично допустиму концентрацію у ґрунті, 

міграційні властивості. До I класу небезпечності віднесено As, Cd, Hg, Se, Pb, 

Zn; до II класу небезпечності – В, Co, Ni, Mo, Cu, Sb, Cr, а також Ва; V, W, Мn, 

Sr віднесено до III класу небезпечності. При проведенні геохімічних 
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досліджень щодо визначення вмісту важких елементів в агроландшафтах, ми 

орієнтувались на цю класифікацію. Основну увагу приділено елементам, вміст 

яких виявився найбільшим у проаналізованих пробах: Zn – I клас 

небезпечності; Co, Cu, – II класу небезпечності та Mn - III клас. Рухливість 

металів у ґрунтах залежить від рН ґрунтового розчину [11]. Дослідження Л.В. 

Гришиної [12] показали, що головними чинниками рухливості хімічних 

елементів у ґрунтах є кислотно-лужні й окислювально-відновні умови, що і 

підтверджується нашими дослідженнями (рис.1).  

 

Рис. 1 Зміна рН в агроландшафтах Тернопільської області. 

У роботі Б.П. Ахтирцева і співавторів [13] відмічено, що міграція у 

ґрунтах різних біогенних елементів неоднакова. Елементи з високою біогенною 

міграцією: Купрум, Цинк, Манган характеризуються поступовим зменшенням 

розподілу в межах ґрунтового профілю. Купрум, що частково поглинається 

органічною речовиною, в умовах нейтрального й слабколужного середовища 

накопичується у найбільш збагаченому гумусовому шарі (рис. 2). 
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Рис. 2 Вміст Купруму в агроландшафтах Тернопільської області. 

Його концентрація в 1,5-2 рази вища, ніж в іншій частині ґрунтового 

профілю [13]. На думку Д.В. Ладоніна [14] Купрум переважно зв‘язується з 

органічними лігандами і гідроксидами Феруму. На думку Дж. Кашнера [15] 

збільшення рН у межах 6-8 (рис.1) призводить до формування нерозчинних 

комплексів Купруму з фульвокислотами, що супроводжується їх накопиченням 

у ґрунтах до рівнів, які токсичні для біологічних систем (рис. 2). У роботі К. 

Руеце, С Кирстя [16] наведені дані, що в кислому середовищі більш інтенсивно 

поглинаються катіони Купруму, Цинку, а в лужному –та Кобальту (рис 3). 

 

Рис. 3 Вміст Кобальту в агроландшафтах Тернопільської області. 

У порівнянні з Купрумом Кобальт слабше утримується ґрунтовими 

компонентами. Максимальний він в заплавних ґрунтах – 40-45%. Поведінка та 

розподіл Кобальту в ґрунтах залежить від вмісту окисних форм Мангану і 

Купруму, органічної речовини та тонкодисперсних частинок. Відомо, що 

особливо активно Кобальт сорбується оксидами Мангану, а його рухливість у 

значній мірі залежить від характеру органічної речовини ґрунтів [17]. 

Дослідження В.Б. Ільїна [18] показали, що рухливий у кислих ґрунтах, Купрум 

стають слабкорухомими і нерухомими у нейтральних і лужних ґрунтах. Ю.А. 

Мажайский, В.Ф. Євтюхін, А.В. Резнікова [19] дотримуються аналогічної точки 

зору щодо іонів Купруму, додаючи у список Цинк і доводячи, що ці метали 

мають сильну міграційну здатність у кислому середовищі (рис.4).  
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Рис. 4 Вміст Цинку в агроландшафтах Тернопільської області. 

Зменшення рН на 1,8-2 одиниці призводить до збільшення рухливості Zn 

в 3,8-5,4 рази, Сu в 2-3 рази. У ґрунтах з нейтральною реакцією середовища з 

гумусовими речовинами може зв‘язуватися велика кількість Купруму, Цинку, 

Мангану [20] (рис.5).  

 

Рис.5 Вміст Мангану в агроландшафтах Тернопільської області. 

У кислих же ґрунтах ці речовини практично не зв‘язуються, а, отже, 

мігрують. Різний комплекс й вміст металів призводять до змін їх певних 

властивостей у результаті синергетичної або антагоністичної дії. Та за 

відсутності здатності ґрунту зв‘язувати й інактивувати важкі метали важливе 

значення має наявність фізіолого-біохімічних механізмів рослин, що 

перешкоджають їх надходженню [18]. Гідрогеохімічні умови визначають 

основні форми існування елементів - прості катіонні, гідрокарбонатні, 

карбонатні і гідроксокомплекси. Прості катіонні форми найбільш характерні 
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для міграції мангану (рис.5), цинку в слабокислих і білянейтральних 

середовищах. У міру зростання pH вод збільшується міграція у вигляді 

карбонатних комплексів, які в лужних водах стають основними формами 

переносу маргангану – MnCO3
0 
; купруму - Cu(CO3) (рис.2); цинку - ZnCO3

0
, Zn 

(CO3) (рис.4). В комплексі з гідроксид-йоном здійснюється перенесення значної 

частки цинку - ZnOH в слаболужному і лужному середовищах. Аналіз вмісту 

важких металів у ландшафтах є репрезентативним показником екологічного 

стану території. Проблемним залишається питання вибору критеріїв 

ландшафтнознавчо-геохімічної оцінки вмісту забруднювачів у ґрунтах, 

зокрема, встановленням для цього об‘єктивних регіональних фонових 

ландшафтно-геохімічні параметрів, науково обґрунтованих показників ГДК. 

Наші дослідження показали, що вміст валових форм купруму, кобальту, цинку 

та мангану у ґрунтовому покриві досліджуваних ландшафтів не перевищує 

ГДК. Однак, наслідки складних процесів природної й антропогенно зумовленої 

міграції не завжди відповідають загальноприйнятим закономірностям 

перерозподілу тих чи інших елементів у компонентах ландшафтів. Тому 

актуальним завданням досліджень у цьому напрямі є проведення 

систематичних аналітичних досліджень в агроландшафтах Тернопільщини та 

інших регіонів, а також поглиблене вивчення їх ландшафтної та ландшафтно-

геохімічної структури з урахуванням сучасних антропогенних змін. 
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