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Розглянуто фiзико-механiчнi та хiмiчнi особливості ґрунтів урбанізованих територій. Досліджено вплив 

основних макро- та мікроелементів ґрунту на життєдіяльність рослин і тварин. Наведено інформацію про 

залежність поширення захворювань людини від аномального вмісту певних хімічних елементів у ґрунті. Визна-

чено основні фактори та фiзико-хiмiчнi параметри ґрунту, що впливають на поширення хімічних елементів. 

Установлено, що рівень забезпеченості рослин рухливими формами основних поживних елементів впливає на 

уповільнення акумуляції рослинами ряду хімічних елементів. Запропоновано тест-систему для ефективного 

експрес-аналізу ґрунту на вміст калію, нітрогену i фосфору та розроблено рекомендації для регуляції процесів 

акумуляції та винесення хімічних елементів у системі ґрунт–рослини урболандшафтів. 

Ключові слова: важкі метали; ґрунт; ендемічні захворювання людей; макро- та мікроелементи ґрунту;      

мінеральні добрива. 

 

Постановка проблеми 

В останні сторіччя важливим чинником ґрун-
тоутворення стала діяльність людини. На урбані-
зованих територіях порівняно з природними   
антропогенний чинник у ґрунтоутворенні можна 
вважати провідним. Унаслідок такого впливу 
змінюються фізичні властивості ґрунтів та їх хі-
мічний склад, що призводить до формування но-
вих типів ґрунтів зі зниженим рівнем умісту по-
живних речовин та підвищеним умістом техно-
генних компонентів. 

Аналіз літератури  

Склад ґрунтів досліджували багато вчених, у 

тому числі основоположники геохімії як науки 

В.В. Докучаєв [4] і В.І. Вернадський [2]. Уперше 

на особливу роль мікроелементів ґрунту в біоло-

гічних процесах указав В.І. Вернадський. Він 

відзначив, що склад ґрунтів не випадковий, а тіс-

но пов’язаний зі складом інших частин біосфери. 

Постійно і не випадково рослинні і тваринні ор-

ганізми містять мінеральні мікроелементи.                      

В.І. Вернадський створив учення, згідно з яким 

хімічні елементи неживої і живої матерії 

пов’язані, ряд елементів життєво необхідний для 

будь-якого живого організму. Без їх достатньої 

кількості перебіг основних фізіолого-біохімічних 

реакцій живого організму порушується. В.І. Вер-

надський вперше вказав на значущість сучасної 

людини у зміні напрямку та інтенсивності геохі-

мічних процесів усіх рівнів. Особливо помітний 

цей вплив у місцях компактного проживання на-

селення. 

Питання взаємозв’язку компонентів ґрунту та 

стану здоров’я відповідної популяції розгляда-

ються в працях А.П. Виноградова [3], А.В. Чак-

лина [11], Я.Г. Райхмана [8], В.В. Ковальського 

[5], Н.А. Протасової [7], Г.П. Дубиковського 

[10], Ю.Г. Покатилова [6]. 

Для міст характерні техноземи або урбоземи – 

ґрунти, створені людиною в процесі рекультива-

ції тих або інших об’єктів або господарського 

освоєння ділянок землі.  

Техноземи частково успадковують властивос-

ті зональних порушених ґрунтів і гірських порід, 

а частково формуються під впливом потужної 

техніки, що використовується для укладання 

ґрунтового шару. Для них характерними є відсу-

тність чітко виражених горизонтів, часто мозаїч-

ний характер забарвлення, підвищена густина і 

відповідно менша пористість [11]. 

Повнопрофільні ґрунти, близькі до природ-

них, можуть зберігатися в місті у зоні лісопарків 

і старих паркових насаджень. 

Незалежно від типу та розташування ґрунтів 

основною властивістю, за якою їх оцінюють, є 

родючість.  
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Родючість ґрунтів зумовлена наявністю в їх 

складі органічних і мінеральних поживних речо-

вин, певною структурою, що підтримує нормаль-

ний газо- і водообмін, фізико-хімічними харак-

теристиками (рівнем рН і сольовим режимом), 

що підтримують нормальний перебіг фізіологіч-

них процесів у рослинах.  

Родючість ґрунту забезпечує певну біологічну 

продуктивність природної і штучної рослинності 

урбосистем. При цьому ґрунт виконує функції 

регулятора, що підтримує необхідний склад ат-

мосфери за рахунок перетворення відмираючої 

біоти і продуктів виробничої діяльності людини. 

Саме така участь ґрунту в біологічному кругово-

роті речовин робить її найважливішою складо-

вою екосистем міст.  

Використання ґрунтів у містах, як правило, 

має несільськогосподарський характер. Найваж-

ливіший напрям їх використання – створення 

парків, скверів, газонів, покриттів для спортив-

них споруд.  

Дерновий шар ґрунтового профілю викорис-

товують для кріплення відкосів при будівництві 

транспортних виїмок, насипів та ін.  

Неродючі ґрунти разом із суглинками та ін-

шими ґрунтовими матеріалами застосовують як 

основу для спорудження будівель. Завдяки висо-

кій поглинальній здатності ґрунт виконує роль 

фільтра для очищення поверхневого стоку.  

Глини і суглинки використовують для ство-

рення фільтраційних екранів на полігонах похо-

вання побутових і виробничих відходів. 

Усі ці функції міських ґрунтів зумовлюють 

поступову акумуляцію у них забруднення – ме-

ханічного, хімічного (перш за все важких мета-

лів) та біологічного.  

Одночасно естетичне оформлення зелених на-

саджень, вивезення листя, що опадає з дерев, 

призводять до винесення значних об’ємів пожив-

них речовин з ґрунту, що у свою чергу посилює 

нагромадження забруднювальних речовин, особли-

во важких металів, рослинами міських територій. 

Метою роботи є: 

– дослідження вмісту основних поживних 

речовин та мікроелементів у ґрунтах міст для 

розроблення ефективних засобів боротьби із за-

брудненням рослин важкими металами та під-

вищення продуктивності зелених насаджень ур-

банізованих територій;  
– аналіз закономірностей акумуляції росли-

нами шкідливих компонентів та небезпечних 

концентрацій облігатних елементів;  

– дослідження формування геохімічної ситу-

ації в містах унаслідок взаємодії процесів прив-

несення забруднення і винесення цінних компо-

нентів ґрунту.   

Біологічна роль  

макро- та мікроелементів ґрунту  

До групи макроелементів ґрунту включають 

хімічні елементи, які становлять основу продук-

тивності рослинних асоціацій і досягають рівня 

не менше 0,1% відносно їх маси, – це передусім 

нітроген, фосфор, калій.  

Нітроген для рослин є основним компонентом 

харчування, він безпосередньо відповідає за на-

рощування маси рослин та інтенсивність росту 

зеленого листя.  

Нестача азоту спричиняє пожовтіння листя та 

пригнічення росту.  

Надлишок азоту викликає надмірне розрос-

тання листя та затримує цвітіння; рослина стає 

хворобливою, а фрукти мають низьку якість. 

Для рослин, що ростуть, необхідний фосфор – 

основна складова генетичного апарату, що від-

повідає за розвиток насіння. Нестача фосфору 

призводить до пригнічення росту та стерильності 

насіння. Фосфорні кислоти потрібні для рослин, 

оскільки вони забезпечують дозрівання, збіль-

шують кількість насіння, підвищують урожай-

ність фруктів, а також уміст вітамінів та допома-

гають рослині протистояти хворобам і морозам. 

Калій зміцнює рослини, сприяє формуванню 

вуглеводів та синтезу білків, покращує колір та 

запах фруктів, а також стимулює раннє дозріван-

ня, зміцнення стовбура та морозостійкість. Рос-

лини з нестачею калію – низькорослі з нерозви-

нутою кореневою системою, їх листя поплямо-

ване, скручене та сухе з країв. Урожайність у разі 

нестачі калію – низька [5]. 

Рідкісні та розсіяні хімічні елементи (мікрое-

лементи) також відіграють вагому роль у житті 

організмів, хоча необхідні рослинам у відносно 

малих кількостях – їх уміст у живих організмах 

становить менше 10
-3

%. Їх нестача у ґрунтах, так 

само як і надлишок, призводить до зниження 

врожайності культурних рослин, а в деяких ви-

падках є причиною ендемічних (місцевих) захво-

рювань рослин, тварин і людини, пов’язаних з 

різким порушенням обміну речовин.  

Мікроелементи беруть участь у найважливі-

ших біохімічних процесах [3; 7]:  

 дихання (купрум, цинк, манган, кобальт); 

 фотосинтез (манган, купрум); 



170 ISSN 1813-1166 print / ISSN 2306-1472 online. Вісник Національного авіаційного університету. 2013. № 2 (55): 168–174 
 

 синтез білків (манган, купрум, кобальт, ні-

кель, хром); 

 кровотворення (кобальт, манган, купрум, 

нікель, цинк); 

 білковий, вуглеводний і жировий обмін ре-

човин (молібден, ванадій, кобальт, вольфрам, 

марганець, цинк); 

 синтез гумусу (купрум). 

Живі організми вимогливі до певної концент-

рації мікроелементів у середовищі, до набору, 

співвідношення і форм їх сполук. Із нестачею 

купруму пов’язані сухість вершин плодових де-

рев, атаксія (порушення координації рухів) овець 

і великої рогатої худоби. Надлишок купруму і 

цинку спричиняє захворювання тварин анемією 

[6]. За нестачі цинку розвиваються розеткова 

хвороба плодових дерев, плямистість листя у 

цитрусових, побіління верхівки у кукурудзи, 

припинення росту, паракератоз (потовщення 

шкіри) тварин. Унаслідок сильного борного го-

лодування у рослин не утворюються квітки, цук-

ровий буряк хворіє серцевинною і сухою гнилиз-

ною, а льон - бактеріозом. У разі молібденової 

недостатності у томатів спостерігаються плямис-

тість листя і їх згортання, а у цвітної капусти – 

ниткоподібне листя. Нестача мангану призводить 

до захворювання хлорозом тютюну, кукурудзи, 

бавовнику, бобів, вівса, цукрового буряка. У разі 

високого вмісту бору в ґрунтах з’являються ни-

зькорослі рослини розпластаної або кущистої 

форми. Надмірний вміст стронцію в ґрунтах зу-

мовлює виродження форм рослин [7]. 

Давно відома унікальна здатність деяких рос-

лин вибірково нагромаджувати окремі елементи. 

Так, бобові культури поглинають молекулярний 

азот з атмосферного повітря. Це поглинання пе-

ребуває під контролем трьох металів: молібдену, 

кобальту і ванадію, які стимулюють цю фіксацію, 

а зрештою і синтез білка. Припускають і участь у 

всіх цих явищах ще одного металу – титану.  

Стронцій у малих дозах здатний підвищувати 

нагромадження крохмалю в бульбах картоплі.  

Рослини витягують з ґрунту мікроелементи 

вибірково: кукурудза – аурум і цинк, полин – 

манган, червоний мухомор – ванадій, фіалка і 

тютюн – цинк, бавовник – кобальт.  

Результатом вибіркового поглинання мікро-

елементів з ґрунту є їх неоднакове накопичення в 

самій рослині. Сочевиця інтенсивно концентрує 

титан і арсен; гречка – бор, стронцій, молібден; 

чай – кобальт, купрум, флуор; кукурудза – куп-

рум, селен, станум, цинк; буряк – цинк, манган, 

флуор, купрум, бор; усі боби – молібден і вана-

дій [7]. Ці особливості рослин впливають на фо-

рмування геохімічних аномалій та перерозподіл 

мікроелементів у ґрунті, оскільки при відмиранні 

або споживанні цих рослин відповідно збільшу-

ється або зменшується концентрація мікроеле-

ментів у ґрунті. 

Вплив хімічного складу ґрунту 

на поширення захворювань людини  

Численні дослідження показують наявність 

певного зв’язку між умістом у ґрунті ряду еле-

ментів і частотою виникнення деяких захворю-

вань [12]. Звичайно на людину впливає цілий 

комплекс чинників, і елементи ґрунту є лише 

однією зі складових такого зв’язку. 

Складний ланцюг міграції елементів з ґрунту  

і води в рослини, організм тварин, а потім в ор-

ганізм людини має свої особливості для кожного 

біогеохімічного району і залежить від дуже бага-

тьох кліматогеографічних умов [12].  

В умовах урбанізованих територій, на яких 

формуються антропогенні ореоли важких мета-

лів, унесення шкідливих компонентів у організм 

людини з місцевими продуктами харчування мі-

німальний, але сильний вітер і спека сприяють 

потраплянню сухих завислих частинок ґрунту в 

легені і травний тракт. При цьому остаточні нас-

лідки для здоров’я залежать не від одного елеме-

нта, а від співвідношення кількох компонентів.  

Широковідомою є залежність умісту рухли-

вих форм йоду у ґрунті з розвитком захворювань 

щитоподібної залози, але значний вплив на за-

своєння йоду справляють також флуор, стихій, 

кобальт і манган. Водночас надлишкове надхо-

дження мангану в організм людини призводить 

до канцерогенних ефектів щодо кісткової ткани-

ни і травної системи. Кобальт, мідь, марганець, 

цинк відіграють головну роль при патології ор-

ганів травлення і печінки. Хром, кобальт, нікель, 

цинк, кадмій чинять канцерогенну дію [6]. 

Підвищений вміст стронцію зумовлює почас-

тішання уролітичної хвороби, ламкості кісток. А 

за нормального вмісту кальцію і фосфору в ґрун-

тах, але пониженого вмісту купруму відносно 

часто розвивається рахіт [11]. 

У разі дефіциту флуору і молібдену розвива-

ється карієс зубів, за надлишку – флюороз. Над-

мірне надходження молібдену сприяє розвитку 

подагри або молібденового токсикозу. Цинк у 

підвищених концентраціях викликає пухлини 

шкіри. 
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У розвитку серцево-судинних захворювань 
беруть участь хром, кобальт, мідь, йод, марга-

нець, молібден, нікель, ванадій, цинк. Установ-
лено зв’язок між вмістом у ґрунті стронцію, ти-

тану, хрому, нікелю та ІХС [13]. 

Аналіз факторів, що впливають 

на акумуляцію та поширення елементів ґрунту  

Уміст і розподіл мікроелементів у ґрунтах за-

лежать від напряму і ступеня розвитку ґрунто-

утворювального процесу й особливостей пове-

дінки мікроелементів у ландшафті. Характер ро-

зподілу елементів у ґрунтовому покриві визнача-

ється гумусністю, гранулометричним складом, 

реакцією середовища, окиснювально-відновними 

умовами, ємністю поглинання, вмістом CO2,  

властивостями горизонтів ґрунту. У гумусному 

горизонті сірих лісових ґрунтів і чорноземів спо-

стерігається помітна акумуляція мікроелементів 

(міді, берилію, марганцю, йоду). У карбонатному 

горизонті завжди нагромаджується стронцій [3]. 

Деякі мікроелементи, наприклад бор, утворюють 

з органічною речовиною ґрунту розчинні сполу-

ки, а інші (йод і купрум) закріплюються і стають 

недоступними для рослин [5]. 
Одним з основних факторів, на які можна 

вплинути, є реакція середовища. У кислому се-
редовищі зменшується рухливість молібдену, але 

збільшується рухливість купруму, мангану, цин-
ку, ванадію, нікелю і кобальту. Такі мікроелеме-

нти, як бор, флуор і йод рухомі як у кислому, так 
і в лужному середовищі. Відомим є загальний 

вплив реакції ґрунту на засвоєння основних по-
живних речовин рослинами, що відображається у 

відповідних математичних залежностях [9].  
Надзвичайно важливим є дослідження впливу 

забезпеченості основними поживними елемента-

ми ґрунту на засвоєння рослинами ряду елемен-
тів, зокрема, цинку, мангану, кобальту, купруму, 

нікелю та хрому [13]. Наявність надлишкової 
кількості фосфору (у 2–2,5 рази) знижує акуму-

ляцію мангану, нікелю і міді на 28–36% (рис. 1), 
а підвищене внесення калію (на 50–60% вище 

необхідного мінімуму) уповільнює засвоєння 
хрому (рис. 2). 

Внесення додаткової кількості поживних ре-

човин у склад традиційних добрив зменшує аку-

муляцію важких металів рослинами агроценозів 

та урболандшафтів. 

Деякі рослини характеризуються селективною 

здатністю стосовно певних елементів ґрунту, які 

можуть становити небезпеку для жителів міських 

територій у разі підвищених концентрацій. 

Цю властивість можна використати для біо-

логічного вилучення даних елементів з техно-

земів і винесення їх з урбоекосистеми разом з 

рослинами, які їх нагромадили в ході санітарного 

очищення. Для цього необхідно забезпечити опе-

ративне визначення вмісту основних поживних 

елементів у ґрунті – К, Р, N – для визначення 

потрібних доз мінеральних добрив, які будуть обме-

жувати поглинання певних елементів або стимулю-

ватимуть ріст рослин, які вбирають їх з ґрунту. 

Показник кислотності ґрунтового середовища 

визначає комфортні умови для росту рослин та 

засвоєння ними поживних речовин і небезпечних 

елементів. 

 
 

Рис. 1. Залежність вмісту Ni, Cu, Mn від  

концентрації фосфору у ґрунті:  
1 – концентрація Ni;  

2 – концентрація Cu;  

3 – концентрація Mn 

 
Рис. 2. Залежність вмісту Cr від концентрації  

калію у ґрунті 
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Універсальна тест-система аналізу ґрунту  

Для оперативного визначення вмiсту основ-

них поживних елементiв та кислотностi ґрунту 

зручно використовувати унiверсальнi тестери, 

зокрема продукти марки Rapitest.  

Для проведення дослiдження необхідно: 

 відібрати зразки ґрунту з необхідної гли-

бини  відповідно до стандартних вимог до відбо-

ру проб ґрунту;  

 видалити дрібні камінці, сміття, органічний 

матеріал (траву, бур’ян, коріння та тверді часточ-

ки вапна); 

 розтерти зразки ґрунту у фарфоровій ступ-

ці, ретельно перемішати та висушити до повітря-

но сухого стану; 

 до висушеного зразка додати певну кіль-

кість дистильованої води і знову ретельно пере-

мішати ґрунт і воду;  

 після відстоювання ґрунту частину утворе-

ного розчину перенести в аналітичну камеру і 

додати до неї певний капсульований реагент.  

Після завершення реакції за кольором утворе-

ного розчину визначають уміст досліджуваного 

компонента шляхом порівняння з відповідними ко-

льоровими шкалами, що розроблені виробником.  

Отримані таким чином результати використо-

вують для визначення необхідного об’єму вне-

сення мінеральних добрив для досягнення необ-

хідного рівня продуктивності рослинних асоціа-

цій урбоекосистеми та обмеження рухливості не-

безпечних елементів. Трактуючи результати, слід 

брати до уваги той факт, що вміст нітрогену в 

техноземах може бути досить високим за раху-

нок надходження техногенних сполук нітрогену. 

Визначення необхідного об’єму внесення  

мінеральних добрив 

Норми необхідних добрив визначають експе-

риментальними або розрахунковими методами,  

в основу яких покладено баланс поживних       

речовин – зіставлення витрати елементів жив-

лення на формування рослинної асоціації (тобто 

винесення елементів живлення з урожаєм) з     

надходженням поживних речовин з ґрунту і    

добривами.  

Необхідні об’єми підживлення, тобто норми 

мінеральних добрив, можна визначати на основі: 

 коефіцієнтів відшкодування винесення 

урожаєм поживних речовин з ґрунту; 

 коефіцієнтів використання поживних речо-

вин з ґрунту і добрив; 

 планового приросту рослинної продукції; 

 планованої продукції і бажаної зміни вміс-

ту рухомих форм фосфору та калію у ґрунті.  

Різні розрахункові методи доцільно викорис-

товувати для перевірки правильності розробленої 

на основі експериментальних і нормативних доз 

системи удобрювання під окремі культури та 

оцінювання можливого приросту відповідно до 

норм органічних і мінеральних добрив. Загалом 

для підвищення продуктивності рослинних асо-

ціацій урболандшафтів об’єми внесення мінера-

льних добрив повинні переважати нормативні у 

0,5–2,5 рази.  

Висновки 

Нагромадження рослинами елементів з ґрун-

ту, у тому числі важких металiв, залежить від 

наявностi у достатнiй кiлькостi рухливих форм 

сполук основних поживних речовин і реакції се-

редовища. В умовах урбанiзованих територiй 

аналiз ґрунтiв на вмiст нітрогену, фосфору та 

калiю, а також визначення актуальної кислот-

ностi ґрунтiв є основою для планування не-

обхiдних додаткових об’ємiв внесення поживних 

речовин для запобiгання акумуляцiї рослинами 

небезпечних елементів або для стимулювання їх 

селективного нагромадження. 

Оцiнювання вмiсту поживних компонентiв у 

ґрунті дозволяє контролювати загальну геохiмiчну 

ситуацiю на урбанiзованих територiях, що зумов-

лено їх впливом на мобiлiзацiю, iнгiбування, засво-

єння або комплексоутворення важких металiв. 
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Рассмотрены физико-механические и химические особенности почв урбанизированных территорий. Исследовано влияние 

основных макро- и микроэлементов почв на жизнедеятельность растений и животных. Приведена информация о 

зависимости распространения заболеваний человека от аномального содержания определенных химических элементов в 

почве. Определены основные факторы и физико-химические параметры почвы, влияющие на распространение химических 

элементов. Установлено, что уровень обеспеченности растений подвижными формами основных питательных элементов 

влияет на замедление аккумуляции растениями ряда химических элементов. Предложена тест-система для эффективного 

экспресс-анализа почв на содержание калия, азота и фосфора. Разработаны рекомендации для регуляции процессов 

аккумуляции и вынесения химических элементов в системе почва–растения урболандшафтов. 
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