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Враховуючи календарні та територіальні обмеження розпочатої роботи, проведення подальших і 

спеціалізованих досліджень може суттєво доповнити фауністичний перелік комах інфракласу 

Palaeoptera та інфракласу Neoptera відділу Hemimetabola національного парку та дасть змогу оцінити 

чисельність видів та встановити статус їхнього перебування. 
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Еколого-геохімічні особливості вмісту важких металів у едафотопах урбоекосистеми 

міста Ковель13 
 

Роботу виконано на кафедрі ботаніки і методики 

викладання природничих наук СНУ ім. Лесі Українки 
 

Розглянуто регіональні аспекти щодо акумулятивних властивостей важких металів у техногенно змінених 

ландшафтах за дії негативного впливу стаціонарних і пересувних джерел забруднень. Ґрунти урбоекосистеми 
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міста Ковель з плином часу істотно антропогенно змінені за основними агрохімічними показниками у зв’язку з їх 

буферною здатністю. Відбулося достовірне збільшення числа рН (алкалізація середовища). З’ясовано істотне 

збільшення вмісту важких металів у ґрунтах урбоекосистеми Ковеля (окрім марганцю), порівняно з фоновими 

показниками: кількість міді і свинцю у гумусово-елювіальному горизонті підвищується в 13,2 –11,7 рази, цинку – 

в 8,2, кадмію та кобальту – в 2,5 – 1,9 раза. Розглянута просторова строкатість забруднення важкими металами 

міських ґрунтів з урахуванням різної потужності джерел забруднення. Першочергової уваги потребує ґрунтовий 

покрив району, прилеглого до залізниці. Показана залежність вмісту рухомих форм металів у поверхневому шарі 

ґрунту від їх агрохімічних властивостей. 

Ключові слова: важкі метали, урбогенні фактори, акумуляція, дерново-підзолистий ґрунт, агрохімічні 

властивості. 

 

Волощинская С.С., Голуб В.А., Голуб С.Н., Голуб Г.С Эколого-геохимические особенности содержания 

тяжелых металлов в эдафотопах урбоэкосистемы  города Ковель. Рассмотрены региональные аспекты по 

аккумулятивных свойствах тяжелых металлов в техногенно измененных ландшафтах вследствие негативного 

влияния стационарных и передвижных источников загрязнения. Почвы урбоэкосистем города Ковель с течением 

времени существенно антропогенно изменены по основным агрохимическим показателям в связи с их буферной 

способностью. Произошло достоверное увеличение числа рН (алкализация среды). Доказано существенное 

увеличение содержания тяжелых металлов в почвах урбоэкосистем Ковеля (кроме марганца) по сравнению с 

фоновыми показателями: количество меди и свинца в гумусово-элювиальном горизонте повышается в 13,2 -11,7 

раза, цинка - в 8,2 , кадмия и кобальта - в 2,5 - 1,9 раза. Рассмотрена пространственная пестрота загрязнения 

тяжелыми металлами городских почв с учетом различной мощности источников загрязнения. Первоочередного 

внимания требует почвенный покров района, прилегающего к железной дороге. Показана зависимость 

содержания подвижных форм металлов в поверхностном слое почвы от их агрохимических свойств. 

Ключевые слова: тяжелые металлы, урбогенные факторы, аккумуляция, дерново-подзолистые почвы, 

агрохимические свойства. 

 

Voloschynska S. S., Golub V., Golub S., Golub G.  Environmental-geochemical features of heavy content of 

metals in the adaptopopes of the Kovel city urboecosystem. The regional aspects of the accumulative properties of 

heavy metals in man-made landscapes under the influence of stationary and mobile sources of pollution are negatively 

considered. Soils of the Kovel urban ecosystem have significantly anthropogenically changed over time with respect to 

the basic agrochemical parameters in relation to their buffering capacity. There was a significant increase in the pH 

(alkalization of the medium). Significant increase in the content of heavy metals in soils of the Kovel Urbino-ecosystem 

(except manganese) was found, compared with the background indicators: the amount of copper and lead in the humus-

eluvial horizon increased by 13.2 -11.7 times, zinc - by 8.2 , cadmium and cobalt - 2.5 - 1.9 times. The spatial diversity of 

heavy soil contamination of urban soils is considered, taking into account the different power of pollution sources. The 

soil cover of the area adjacent to the railway needs priority. The dependence of the content of mobile forms of metals in 

the surface layer of soil on their agrochemical properties is shown. 

Key words: heavy metals, urbogenic factors, accumulation, sod-podzolic soils, agrochemical properties. 

 

Постановка наукової проблеми та її значення. Урбанізація – не лише історичний процес у 

підвищенні ролі міст у розвитку цивілізації, але й одночасно одна з головних причин трансформації 

довкілля. В деяких випадках технологічні процеси вийшли з під контролю, внаслідок чого відбувається 

стрімке накопичення нехарактерних для біосфери хімічних речовин. Збільшення техногенного 

навантаження на компоненти біосфери погіршує якість природного середовища і руйнує існуючі в 

природі зв’язки, що зумовлює місцеві та глобальні зміни, як правило, незворотного характеру. Міська 

екосистема (урбоекосистема) є мозаїкою природних і штучних біогеоценозів, які підвладні постійно 

зростаючому антропогенному тиску і являють собою переважно антропогенні сукцесії [3,4,6,11,13].  

Тривалий час вплив важких металів на середовище існування та людину десятиліттями залишався 

непомітним. Згодом стало зрозуміло, що «металічна» небезпека дуже серйозна, особливо з 

врахуванням того, що метали-токсиканти мають стабільність в часі, не руйнуються, а переходять з 

однієї форми в іншу. Форма і агрегатний стан аерозолів важких металів впливає не лише на їх 

поведінку, але й визначає ступінь негативного впливу токсикантів на довкілля. Вплив важких металів 

на навколишнє середовище залежить також від їх концентрації, хімічних властивостей та від 

властивостей продуктів, їх деструкції [4,7,10,11,13]. 

Аналіз досліджень проблеми. У роботах, присвячених проблемам забруднення навколишнього 

середовища і екологічному моніторингу, на сьогоднішній день до важких металів відносять до 40 

елементів періодичної системи Д. І. Менделєєва з атомною масою більшою, ніж 50 атомних одиниць. 

Важливо наголосити: за сучасних умов атмосферне повітря, води, ґрунти водночас забруднюються 

кількома шкідливими речовинами. Кожна з них, узята окремо, може мати концентрацію, меншу за ГДК 

(тобто не становить небезпеки для здоров’я), але сукупна дія всіх забруднювачів дає сильний 

негативний ефект, як і в разі, коли набагато перевищується ГДК якого-небудь токсиканта [4,5,11]. 
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Ґрунт є складовою частиною біосфери і відіграє роль базису всіх наземних і прісноводних 

екосистем як природних, так і антропогенних. До недавнього часу вважали, що стійкість ґрунтів 

безмежна, що ґрунт може захищати суміжні середовища при будь-яких рівнях забруднення. Проте це 

не так. Під впливом забруднення ґрунтовий покрив деградує, а це означає, що його природна структура 

розпадається, і ґрунт частково або повністю втрачає стійкість до зовнішньої дії [8,10]. Вплив 

техногенезу на екосистеми проявляється, в першу чергу, накопиченням важких металів у ґрунті, де 

вони розподіляються між твердою та рідкою фазами ґрунту. В одному й тому ж ґрунтовому покриві 

метали можуть знаходитись у різних за розчинністю та рухливістю формах. Від того, як сильно 

полютанти поглинаються й утримуються ґрунтом і в якій формі знаходяться, залежить їх 

фітотоксичність і акумуляція в рослинах. Якщо основною формою забруднювача в ґрунті є 

малорухома або нерухома (в поглинутому стані, у вигляді нерозчинних або важкорозчинних сполук), 

то загроза виявлення токсичних властивостей металів та їх накопичення в рослинах практично 

відсутня або мінімальна, і навпаки. Чим більше і міцніше ґрунт може утримувати важкі метали, тим 

активніше вони видаляються із ґрунтового розчину в склад сполук твердої фази. Збільшення стійкості 

ґрунту до підвищення концентрації забруднюючих речовин у розчині зменшує негативний вплив 

полютантів на рослини й ґрунтові мікроорганізми. Тому вивчення закономірностей поведінки важких 

металів у ґрунті та їх факторів, які впливають на ці процеси, має важливе агрохімічне значення [3,6,9]. 

У міському екотопі, який становить собою комбінацію екологічних факторів неживої природи 

(головним чином ґрунту та клімату) в межах певного однорідного місцеположення (топа), важливу 

роль відіграє едафічний (ґрунтовий) фактор. Депонування забруднень та подальше очищення від 

токсикантів є однією із найважливіших властивостей ґрунту, як складової урбоекосистеми. 

Антропогенний вплив на ґрунтовий покрив сприяє деградації всього природного комплексу, 

порушуючи механізми самоочищення екосистеми [1,2,6]. 

Отже, в умовах зростаючої антропогенно діяльності людини проблема техногенного забруднення грун-

тів є однією з найактуальніших і потребує детального вивчення з метою оптимізації міського середовища. . 

Мета дослідження: встановити рівні забруднення урбоекосистеми м. Ковеля важкими металами, 

дослідити зв'язок змін вмісту цих екотоксикантів із агрохімічними властивостями ґрунтів на умовно 

чистих територіях і в урбоекосистемі Ковеля. 

Матеріал та методика дослідження. Об’єкт дослідження – урбоекосистема м. Ковель Волинської 

області, територіально розміщена у межах північно-західної частини України, на півдні Волинського 

Полісся. Ландшафтно-геохімічні умови фонових (еталонних) ділянок типові для регіону. Для визначення 

рівня загального забруднення рухомими формами важких металів був здійснений відбір ґрунтових проб 

у приповерхневому гумусово-елювіальному горизонті міських ґрунтів м. Ковеля Волинської області та 

прилеглих районах (фонові ділянки) з дерново-підзолистими типовими і оглеєними ґрунтами. 

Вміст важких металів у ґрунті визначали на атомно-абсорбційному спектрофотометрі С 115-1М у 

полум’ї ацетилен-повітря. Використовували ацетатно-амонійний буферний розчин з рН 4,8 (Zn) та 

кислотну витяжку (Mn, Cu, Pb, Zn, Co, Cd) у модифікації ЦІНАО.  Агрохімічні властивості ґрунту 

визначали за показниками: вміст гумусу – за Тюріним; реакція ґрунтового розчину потенціометрично; 

рухомі форми фосфору і калію – за Кірсановим; обмінні катіони кальцію та магнію – в модифікації 

ЦІНАО; вміст у ґрунті азоту лужногідролізованого – за Корнфільдом [3,6]. 

Статистичну обробку отриманих результатів проводили за допомогою програм MS Exсel та 

Statistika 6.0. 

Виклад основного матеріалу та обговорення результатів дослідження. Ґрунтовий покрив 

фонових ділянок, які підібрані за межами негативного впливу стаціонарних і пересувних джерел 

забруднень, був представлений типами ґрунтів, які характерні для території дослідження. Вміст 

макроелементів у них є невисоким, що загалом відповідає показникам поліських ґрунтів. Вміст гумусу 

низький і коливається в межах 1,09–1,60 %, реакція ґрунту – кисла (в межах рН 4,00–4,80). Для 

з’ясування рівнів вмісту рухомих форм важких металів у ґрунті природного фону було отримано 

середні значення з чотирьох модельних ділянок (табл. 1).  

Таблиця 1 

Вміст рухомих форм важких металів у 0–10 см шарі дерново-підзолистих ґрунтів фонових ділянок, мг/кг  
Фонова 

ділянка 

Важкі метали 

Pb Cu Zn Cd Co Mn 

1 0,90±0,04 0,50±0,02 1,40±0,07 0,06±0,003 0,90±0,04 44,0±2,20 

2 0,50±0,02 0,10±0,01 0,90±0,04 0,03±0,001 0,80±0,04 27,0±1,35 

3 1,10±0,05 0,60±0,03 1,20±0,06 0,01±0,001 0,60±0,03 28,0±1,40 

4 0,80±0,04 0,30±0,02 1,10±0,05 0,04±0,002 0,70±0,03 35,0±1,75 

Фон (n=12)  0,80 0,40 1,20 0,03 0,80 34,0 

ГДК 2,0 3,0 23,0 0,70 5,0 50,0 
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Досліджено, що фоновий вміст свинцю становить 0,40 ГДК, марганцю – 0,68 ГДК, інші елементи 

присутні у ґрунтах у значно безпечніших кількостях.Кореляційний аналіз дав змогу виявити парагенні 

асоціацій елементів. Встановлено, що в ґрунтах фонових ділянок є такі прямі залежності між важкими 

металами, як, наприклад: Zn↔Cd; Pb↔Co; Cu↔Zn; Cu↔Cd; та Co↔Mn. Проведене порівняння 

основних показників дерново-підзолистих ґрунтів фонових ділянок показало, що їх значення дуже 

близькі між собою і це підтверджує їх істотно меншу антропогенну трансформованість.  

Поверхневий шар міських ґрунтів характеризується дуже низьким вмістом азоту, магнію, і низьким 

кальцію. Показники за калієм змінюються від дуже низьких значень (2,7 мг/100 г) до високих 

(18,0 мг/100 г), вміст фосфору характеризується зрідка середніми (6,0 мг/100 г) та у більшості точок 

спостереження дуже високими значеннями (34,1 мг/100 г). У міських ґрунтах має місце порушення 

процесу накопичення гумусу, вміст якого значно варіює на території досліджень. Найнижчий запас 

гумусу характерний для вуличних насаджень (вул. Заводська – 0,82 %, вул. Т. Боровця – 1,65 %), а 

найбільша кількість гумусу в ґрунтах навколо залізниці – 2,53 %. Встановлене істотне підлуження 

ґрунтового розчину в урбоекосистемі. Так, власне рН ґрунтів Ковеля в 1,67 раза перевищує показник 

еталонних ділянок і становить 7,38. Факт алкалізації ґрунтового покриву міста – цілком закономірний 

наслідок антропогенних процесів. 

В усіх пробах ґрунту урбоекосистеми Ковеля спостерігаємо перевищення ГДК за вмістом свинцю 

(табл. 2). Найбільші значення показників вздовж залізниці (перевищення у 10,5 раза), найменші – по 

вул. Заводській (у 2,2 раза), але й тут вони у 5,5 раза перевищують фоновий рівень (рис. 1).  

Таблиця 2  

Вміст рухомих форм важких металів у ґрунтах (0-10 см) урбоекосистеми м. Ковеля, мг/кг (n=9) 

№ Об’єкт дослідження 
Важкі метали 

Pb Cu Zn Cd Co Mn 

1 Залізниця 21,0±1,15 12,0±0,87 15,0±0,84 0,09±0,01 1,3±0,07 26,0±2,69 

2 Вул. Заводська 4,40±0,26 1,90±0,16 4,0±0,10 0,10±0,01 1,50±0,09 10,0±1,87 

3 Парк ім. Т. Г. Шевченка 6,19±0,46 3,07±0,24 18,0±0,81 0,10±0,01 1,70±0,09 20,0±0,87 

4 Вул. Т. Боровця 10,7±0,53 6,20±0,44 6,0±0,44 0,10±0,01 1,40±0,08 17,0±1,67 

5 Район АЗС 5,30±0,30 1,90±0,12 7,01±0,46 0,10±0,01 1,20±0,09 12,2±3,67 
 

Вміст міді найбільше перевищує ГДК в околицях залізниці (у 4 раза), у ґрунтах по вул. Т. Боровця 

(3,1 раза), а також у приавтомагістральній смузі (в 1,6 раза). Водночас, в інших точках спостереження 

концентрація міді у 4–6 разів перевищує фонові ділянки. Концентрація цинку, кобальту, кадмію i 

марганцю в ґрунтовому покриві Ковеля знаходиться в межах ГДК. Проте кількість цинку у ґрунтах 

урбоекосистеми перевищує фонові значення від 3,33 до 15 разів, Найбільший його вміст виявлено в 

парку ім. Т. Г. Шевченка, біля залізниці (перевищення в 12,5 раза). Міські ґрунти характеризуються у 

1,5–2,2 раза підвищеною, порівняно з фоновими ділянками, концентрацією кобальту за незначної 

варіабельності показника (від 1,20 до 1,80 мг/кг). Порівняння даних по кадмію з природним фоном 

показує найбільше перевищення (в 3,5 раза) для проммайданчика ВАТ «Ковельсільмаш» 

(вул. Т. Боровця та вул. Заводська), а також дещо менше для інших об’єктів. 

За сукупним забрудненням важкими металами (окрім марганцю) – перевищенням фонових значень і 

ГДК, найбільше виділяються ґрунти вздовж залізничної колії на території м. Ковеля. За зменшенням 

ступеня забруднення досліджувані ділянки утворюють наступний ряд: залізниця > парк 

ім. Т. Г. Шевченка > вул. Т. Боровця > АЗС > вул. Заводська. Тому першочергових заходів з 

покращення якості довкілля і моніторингу ґрунтового покриву потребує район залізниці ( рис.1 ).  

 
Рис. 1. Вміст свинцю в ґрунтах урбоекосистеми та вздовж автомагістралі М-07 «Київ-Ковель-Ягодин» 

в порівняні з ГДК, мг/кг. 
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Статистичний аналіз даних показує, що фосфор – чинник істотного впливу на кількість свинцю, 

кобальту і марганцю в ґрунтах, тобто фосфатизація урбоекосистеми сприяє фіксації цих важких 

металів ґрунтовим покривом. Підвищений вміст гумусу істотно впливає на збільшення кількості 

свинцю, міді та цинку у ґрунтах унаслідок формування металоорганічних комплексів. Збільшення 

показника рН, тобто алкалізація ґрунтової витяжки, позитивно корелює зі зростанням забруднення 

урбоекосистеми свинцем, міддю і цинком. 

Висновки та перспективи подальших досліджень. Проаналізовано й узагальнено літературні 

джерела щодо причин і способів  забруднення екотоксикантами ґрунтів та проблеми збереження 

екологічної рівноваги в урбоекосистемі. Ґрунти урбоекосистеми міста Ковель з плином часу істотно 

антропогенно змінені за основними агрохімічними показниками у зв’язку з їх буферною здатністю. 

Відбулося достовірне збільшення числа рН (алкалізація середовища), вмісту фосфору та калію, що, у 

свою чергу вагомо впливає акумулятивну здатність ґрунтового покриву. На основі кореляційного та 

кластерного аналізу виявлено, що визначальними агрохімічними показниками ґрунтів урбоекосистеми 

для накопичення важких металів є вміст у них калію, гумусу й азоту, а також кислотність. Усі вони 

впливають на рухомість важких металів і форми їх знаходження у ґрунтах. Фосфатизація ґрунтового 

покриву урбоекосистеми найвагоміше змінює властивості ґрунтів, опосередковано впливаючи і на 

кількість важких металів. 
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