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Анотація. У статті представлено результати дослідження взаємозв’язку між 
мобільністю важких металів та параметрами ґрунтів України для подальшого прогнозу 
їх екологічної небезпечності. Для характеристики мобільних форм важких металів 
у ґрунті  використовували комплекс екстрагентів. Валовий запас важких металів у 
ґрунтах вилучали сумішшю H2SO4+HF, потенційно мобільні форми -  1,0N HCL,  мобільні - 
0,1N HCL. Досліджували ґрунти, характерні для зони Полісся, Лісостепу та Степу України. 

Було встановлено, що на фоні підвищення вмісту  валових форм важких металів 
від дерново-підзолистих ґрунтів до чорноземів,  їх вміст  у мобільних формах 
зменшувався. Частка мобільних форм металів (Мn+) у дерново-підзолистому 
ґрунті коливалася в межах 29,0-62,5 %, у чорноземі звичайному – 2,8-21,9 %. 

Було виділено характеристики ґрунту, що визначали мобільність важких 
металів: вміст глинистих мінералів (фракція < 0,001 мм), вміст органічної речовини 
ґрунту, рН ґрунту. Найтісніша зворотна кореляція відмічалася між вмістом 
глинистих мінералів та вмістом мобільних форм важких металів у ґрунті, r 
коливався від (-) 0,643 до (-) 0,962.

Було показано, що актуальну небезпечність важких металів потрібно 
оцінювати за вмістом мобільних форм, що екстрагуються 0,1 N кислотами, 
потенційну –1,0 N кислотами. Прогноз небезпечності важких металів повинен 
враховувати параметри ґрунтів: вміст фізичної глини, органічної речовини та рН.
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ВАЖКІ МЕТАЛИ У ҐРУНТІ: МОБІЛЬНІСТЬ  
ЯК КРИТЕРІЙ ЕКОЛОГІЧНОЇ НЕБЕЗПЕЧНОСТІ 
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Актуальність. 

Хімічні елементи, які умовно об’єдну-
ють у групу «важкі метали» (ВМ), завжди 
підлягали контролю у природному се-
редовищі, зокрема у ґрунті [8]. Проте, на 
питання: «Які форми ВМ у ґрунті контро-
лювати для отримання об’єктивної оцін-
ки їх небезпечності?» – і нині немає одно-
значної відповіді. Відомо, що ВМ у ґрунті 
можуть знаходитися у формі розчинних 
вільних іонів, розчинних комплексів з 
неорганічними аніонами і органічними 
лігандами, обмінних на глинистих міне-
ралах та органічній речовині, що утриму-
ються за рахунок електростатичних сил, у 
вигляді органо-мінеральних гетерополяр-
них, комплексно-гетерополярних солей, 
сорбційних комплексів  тощо. Існують 
нормативи, які передбачають контроль за 
всіма (валовими) формами  ВМ у ґрунті.  
Інформативність такого контролю дуже 
низька і може бути навіть шкідливою, 
оскільки не дає уявлення про справжній 
рівень екологічної небезпеки. Існують 
нормативи, які передбачають контроль за 
вмістом рухомих форм, які вилучаються 
ацетатно-амонійним буфером або близь-
ким до нього розчином 0,1 N кислот. Цей 
норматив є інформативним і достатньо 
об’єктивним. Але концентрація рухомих 
форм ВМ у ґрунті під впливом різних 
екологічних чинників швидко змінюється 
у часі, що може бути причиною хибних 
висновків. Тому, триває пошук об’єктив-
них методів визначення небезпечності 
ВМ у ґрунті, які дозволять оцінити реаль-
ні та потенційні ризики для ґрунтової та 
суміжних екосистем.

Аналіз останніх досліджень  
та публікацій. 

Організація економічного співробіт-
ництва і розвитку (OECD) у своїх Керів-
них принципах для тестування хімічних 

речовин представила понад 150 найбільш 
актуальних міжнародно узгоджених ме-
тодів, серед яких є методи встановлення 
мобільності хімічних речовин у компо-
нентах природного середовища [4]. Мо-
більність  [1] використовують для оцінки 
ризиків хімічної речовини як для ґрунту, 
так і для інших компонентів екосисте-
ми. Для ВМ це питання стоїть особливо 
гостро, оскільки вони можуть  активно 
переходити з твердої фази ґрунту у ґрун-
товий розчин і, навпаки. Екологічну не-
безпечність представляє не вся маса важ-
ких металів у ґрунті, а лише їх частка, що 
знаходиться у ґрунтовому розчині. Контр-
олю має підлягати саме ця, найбільш мо-
більна частина ВМ, оскільки саме у такій 
формі ВМ можуть переходити у рослини 
[1-3, 7], бути біодоступними для ґрунто-
вих організмів, мігрувати у підземні та 
поверхневі води [1, 5]. Згідно рекоменда-
цій Community Bureau of Reference (BCR) 
of the European Commission, прогноз еко-
логічної небезпечності ВМ має охоплю-
вати не лише мобільні форми металів, а 
і потенційно мобільні форми, які можуть 
за певних умов перейти у ґрунтовий роз-
чин  [6].  Використання поняття валово-
го вмісту ВМ доцільно використовувати 
лише для загальної характеристики ґрун-
тів, для оцінювання рівня забруднення 
та екологічної небезпечності такі форми 
непридатні. 

Мета дослідження полягала у ви-
вченні взаємозв’язку між мобільністю 
важких металів та фізико-хімічними 
параметрами ґрунтів України для по-
дальшого прогнозу їх екологічної не-
безпечності.

Матеріали і методи 
дослідження.

Для характеристики мобільних 
форм важких металів у ґрунті  вико-
ристовували комплекс екстрагентів. 
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Валовий запас важких металів у ґрун-
тах визначали за використання суміші 
H2SO4+HF, потенційно мобільні фор-
ми  ВМ екстрагували 1,0N HCL,  мо-
більні – 0,1N HCL.В екстрактах визна-
чали вміст важких металів методом 
атомно-абсорбційної спектроскопії. 

Загальний вміст гумусу  визначали  
за методом Тюріна; актуальну кислот-
ність ґрунту – шляхом вимірювання 
концентрації Н+ у  розчині методом по-
тенціометрії за допомогою іонселектив-
них електродів; вміст часточок ґрунту 
розміром < 0,001 мм  –  у ході визначен-
ня гранулометричного складу ґрунту за 
методом Долгова і Лічманової. 

Досліджували дерново-середньо-
підзолисті темно-сірі опідзолені ґрунти, 
чорнозем типовий малогумусний, чор-
нозем звичайний малогумусний, тем-
но-каштановий солонцюватий ґрунт. Ви-
користовували зразки з дослідних полів 
ННЦ «Інститут землеробства НААН», 
Інституту сільськогосподарської мікробі-
ології та агропромислового виробництва 
НААН,  а також галузеві стандартні зраз-
ки ґрунту. Відбір зразків ґрунту здійсню-
вали у згідно ДСТУ ISO 10381-1:2004.

Встановлення корелятивної залежно-
сті між фізико-хімічними властивостями 
ґрунтів та вмістом мобільних форм важ-
ких металів робили на основі математич-
ної статистики вибіркової сукупності за 
допомогою кореляційного  аналізу з ви-
користанням  програми Microsoft Excel.

Результати дослідження  
та їх обговорення. 

Згідно міжнародних програм з охо-
рони довкілля, для екологічної оцінки 
хімічних речовин використовують еко-
токсикологічний критерій небезпечності 
– мобільність у ґрунті. Орловще Д. С. у 
1985 р. визначив мобільність, як здат-
ність хімічних речовин переходити із 

твердих фаз ґрунту у розчини.  Мобіль-
ність важких металів у ґрунті, перш за 
все, є функцією  їх хімічної природи  та 
фізико-хімічних характеристик ґрунту. 

Хімічні властивості важких мета-
лів (заряд ядер атомів, радіус атомів 
та іонів, будова електронних орбіта-
лей, енергія іонізації, іонний потенціал 
тощо)   визначаються їх положенням 
у періодичній системі елементів Д. 
І.Менделєєва. Так, ступінь окислення 
і утворення іонів із завершеною елек-
тронною конфігурацією визначається 
кількістю атомів у зовнішньому кван-
товому шарі. Ця ознака обумовлює 
здатність металів приймати участь у 
окисно-відновлювальних реакціях, їх 
акцепторні властивості та тенденцію до 
комплексоутворення. Заряд ядер атомів 
та радіус атомів і іонів металів,  а також 
співвідношення між ними має вели-
ке значення для оцінки їх потенційної 
мобільності. За цією ознакою метали 
можна розташувати у наступній послі-
довності: Cu1+> Pb2+>Hg2+> Cd2+> Zn2+> 
Cu2+> Co2+> Ni2+> Ni3+> Co3+> Pb4+.

Величина іонного потенціалу:
μ:  μ = Z / r ,
де Z – заряд ядра, 
r – іонний радіус. 
Важкі метали у ґрунті можуть бути 

у вигляді розчинних вільних іонів і 
розчинних комплексів з неорганічни-
ми аніонами і органічними лігандами, 
обмінних на глинистих мінералах та 
органічній речовині, що утримуються 
за рахунок електростатичних сил, у ви-
гляді органо-мінеральних гетерополяр-
них, комплексно-гетерополярних солей, 
сорбційних комплексів тощо. Екологіч-
ну небезпечність буде проявляти не вся 
маса ВМ у ґрунті, а лише та, що знахо-
диться у ґрунтовому розчині. 

Мобільність важких металів (Men+) 
досліджували у різних за фізико-хіміч-
ними властивостями ґрунтах, пошире-
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Рис. 1. Співвідношення (%) різних за мобільністю форм важких 

металів у ґрунтах: 1 – дерново-середньопідзолистий; 2 – темно-сірий 
опідзолений; 3 – чорнозем типовий мало гумусний; 4 –  чорнозем 
звичайний мало гумусний; 5 - темно-каштановий солонцюватий 
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Рис. 1. Співвідношення (%) різних за мобільністю форм важких металів 
у ґрунтах: 1 – дерново-середньопідзолистий; 2 – темно-сірий опідзолений;  

3 – чорнозем типовий мало гумусний; 4 –  чорнозем звичайний мало 
гумусний; 5 - темно-каштановий солонцюватий 
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1. Вміст різних за ступенем мобільності форм важких металів у ґрунтах, мг / кг

Ґрунт
0,1 N HCl

Екстрагування Men+:
1,0 N HCl H2SO4 + HF
Zn

дерново-середньопідзолистий 9,5 14,5 40,0
темно-сірий опідзолений 9,5 14,5 45,0
чорнозем типовий малогумусний 4,5 9,5 48,0
чорнозем звичайний малогумусний 0,5 9,5 58,0
темно-каштановий солонцюватий 4,5 9,5 70,0
НIР1%
НIР5%

F ф> Fт
2,86
1,82

4,03
2,57

3,83
2,44

Co
дерново-середньо підзолистий 3,0 4,0 8,0
темно-сірий опідзолений 1,0 5,0 12,0
чорнозем типовий малогумусний 2,0 3,0 12,0
чорнозем звичайний малогумусний 1,0 3,5 16,0
темно-каштановий солонцюватий 3,0 5,0 17,9
НIР1%
НIР5%

F ф> Fт
1,37
0,88

1,80
1,13

5,10
3,25

Cu
дерново-середньопідзолистий 2,0 5,0 8,0
темно-сірий опідзолений 3,0 8,0 20,0
чорнозем типовий малогумусний 1,0 6,0 25,0
чорнозем звичайний малогумусний 1,0 1,0 36,0
темно-каштановий солонцюватий 8,0 10,0 20,0
НIР1%
НIР5%

F ф> Fт 0,51
0,33

0,90
0,57

3,83
2,44

Ni
дерново-середньопідзолистий 2,0 4,0 12,0
темно-сірий опідзолений 8,0 8,0 40,0
чорнозем типовий малогумусний 7,0 4,0 72,0
чорнозем звичайний малогумусний 7,0 8,0 80,0
темно-каштановий солонцюватий 7,0 9,0 60,0
НIР1%
НIР5%

F ф> Fт
2,60
1,66

2,60
1,66

4,42
2,82

Cd
дерново-середньопідзолистий - 0,11 0,35
темно-сірий опідзолений - 0,17 0,40
чорнозем типовий малогумусний - 0,11 0,42
чорнозем звичайний малогумусний - 0,08 0,50
темно-каштановий солонцюватий - 0,12 0,65
НIР1%
НIР5%

F ф> Fт
-
-

0,04
0,03

0,04
0,02

Pb
дерново-середньопідзолистий 0,4 2,8 8,0
темно-сірий опідзолений 0,5 3,7 12,0
чорнозем типовий малогумусний 0,6 3,9 17,0
чорнозем звичайний малогумусний 0,5 3,6 18,0
темно-каштановий солонцюватий 0,5 3,4 14,0
НIР1%
НIР5%

F ф> Fт
-

0,23
1,30
0,83

2,63
1,68
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них у зоні Полісся, Лісостепу  та Степу. 
Вивчали дерново-середньопідзолисті 
супіщані, темно-сірі опідзолені  лег-
косуглинкові,  чорноземи типові ма-
логумусні легкосуглинкові, чорноземи 
звичайні малогумусні  на лесах та тем-
но-каштанові солонцюваті ґрунти. 

Валовий запас важких металів у ґрун-
тах визначали за використання комп-
лексу екстрагентів – суміші H2SO4+HF, 
потенційно мобільні форми  ВМ екстра-
гували 1,0N HCL, мобільні –  0,1N HCL. 
Результати  представлено у табл. 1. 

Незважаючи на різний вміст ва-
лових і рухомих форм ВМ, для всіх 
ґрунтів спостерігалася  єдина тен-
денція: на фоні підвищення вмісту  
валових форм ВМ від дерново-підзо-
листих ґрунтів до чорноземів,  вміст 
ВМ  у мобільних формах зменшував-
ся. Частка мобільних форм металів 
(Мn+) у дерново-середньопідзолисто-
му ґрунті коливалася в межах 29,0-
62,5%, у чорноземі звичайному мало-
гумусному – 2,8-21,9% (рис.1). 

Мобільність важких металів у ґрун-
ті залежить від направленості процесів 
сорбції/десорбції, здатності до комп-
лексоутворення та процесів утворення 
малорозчинних солей. У свою чергу, 
на ці процеси істотно впливають такі 
показники ґрунтуяк  кислотно-основні 
і окисно-відновлювальні умови гранто-
вого середовища, наявність глинистих 
мінералів та органічної речовини ґрунту. 

Глинисті мінерали і органічна речовина 
конкурують між собою у процесі сорбції 
металів. Особлива роль належить групі 
монтморилоніту, яка характеризується 
високою ємністю поглинання катіонів і 
високою дисперсністю. Органічна речо-
вина ґрунту, зокрема, гумусові кислоти, 
характеризуються високою здатністю 
до поглинання і утримання ВМ. Міц-
ність зв’язку гумусових кислот і важких 
металів у значній мірі залежить від рН 
середовища та особливостей гумусових 
сполук. З огляду на зазначене,  можна ви-
ділити характеристики ґрунту, які будуть 
визначати мобільність важких металів: 
наявність глинистих мінералів (фракції 
часточок розміром < 0,001 мм), вмісту 
гумусу і окремих гумусових кислот, кис-
лотно-основні параметри грунту (рН, 
гідролітична кислотність). Ґрунти, що 
досліджувалися, характеризувалися на-
ступними параметрами (табл.2):

Встановлення корелятивного взає-
мозв’язку між властивостями ґрунтів та 
вмістом мобільних і потенційно мобіль-
них форм важких металів дозволило ви-
явити у всіх випадках зворотну залеж-
ність з високим рівнем достовірності: 
коефіцієнти парної кореляції (r) колива-
лися у межах 0,474-0,991. Потрібно від-
мітити, що найтісніша зворотна кореля-
ція відмічалася між вмістом глинистих 
мінералів (фракція часточок < 0,001 мм) 
та вмістом різних за мобільністю форм 
важких металів у ґрунті, r = 0,643-0,962.

2. Параметри ґрунтів, що виступають аргументом мобільності Mn+ 

Параметр  
грунту

Грунт
дерново-се-
редньо під-
золистий

темно-сірий 
опідзоле-

ний
чорнозем 
типовий

чорнозем 
звичайний

тем-
но-кашта-

новий
рН 5,50 ± 0,25 5,25 ± 0,14 6,20 ± 0,15 7,17 ± 0,14 7,00 ± 0,25
Вміст гумусу, % 0,86 ± 0,05 2,02 ± 0,04 2,70 ± 0,05 4,61 ± 0,09 4,30 ± 0,04
Глинисті мінерали 
(вміст фракції
< 0,001 мм), %

8,32 ± 0,18 16,9 ± 0,25 24,9 ± 0,25 36,7 ± 0,18 30,6 ± 0,19
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Мобільність Cd i Zn залежала від рН 
ґрунту: r = 0,96 за екстракції 1,0 N HCl 
i r = 0,99 за екстракції  0,1 N HCl. Мо-
більність Pb була обумовлена наявністю 
глинистих мінералів: r = 0,96 і вмістом 
гумусу: r = 0,89-0,91. Аналогічна залеж-
ність спостерігалася для Co i Ni, але з 
меншим рівнем корелятивної залежно-
сті. Для потенційно мобільних форм Cu 
(екстракція 1,0N HCl), було встановле-
носередню залежність від кислотно-ос-
новних умов: r = 0,54 і вмісту гумусу і 
вторинних мінералів: r=0,63-0,75;  для 
форм Cu, що екстрагувалися 0,1 N HCl, 
було встановлено   тісний  зв’язок із 
вмістом гумусу і вторинних мінералів: r 
= 0,90-0,98  (табл. 3) 

Отже, отримані результати дово-
дять, що мобільність важких металів 
у ґрунтах залежить як від хімічних 
властивостей самих металів, так і від   
фізико-хімічних властивосте ґрунтів. 
Достовірні результати для прогнозу 
мобільності важких металів у різних 
типах ґрунтів можна отримати шля-
хом дослідження кислотно-основних 

показників, вмісту органічної речови-
ни та вмісту вторинних мінералів (фі-
зичної глини). Встановлено, що чим 
вище рН ґрунту, вміст гумусу, і вміст 
фізичної глини, тим меншою мобіль-
ністю будуть характеризуватися важ-
кі метали. Підвищення мобільності 
важких металів у верхніх шарах ґрун-
ту  може призводити до зростання їх 
екологічної небезпечності (рис. 2)

У свою чергу, важкі метали у мо-
більній формі  будуть нести загрозу 
ґрунтовій біоті, вищим рослинам, су-
міжним водним екосистемам. (рис. 3).

Надходження важких металів у 
рослини буде супроводжуватися пору-
шенням нормального перебігу процесів 
метаболізму, їх нагромадженням в окре-
мих органах і, як наслідок, погіршенням 
якості сільськогосподарської продукції. 
Вони будуть чинити негативний вплив 
на ґрунтові організми, перш за все,  мі-
кроорганізми, змінюючи їх груповий 
склад і загальну чисельність. Це може 
призвести до зміни напрямів процесів 
синтезу/мінералізації у ґрунті, фор-

3. Взаємозв’язок між мобільністю Мn+ та властивостями ґрунтів 

Коефіцієнти 
парної 
кореляції, r

Екстрагент
Параметр ґрунту

рН Вміст гумусу, % Фракція
< 0,001 мм, %

Zn
0,1 N HCl -0,991 -0,922 -0,943
1,0 N HCl -0,963 -0,874 -0,861

Ni
0,1 N HCl -0,671 -0,532 -0,643
1,0 N HCl -0,611 -0,724 -0,814

Co
0,1 N HCl -0,474 -0,773 -0,784
1,0 N HCl -0,894 -0,932 -0,942

Cu
0,1 N HCl -0,802 -0,903 -0,941
1,0 N HCl -0,543 -0,632 -0,751

Cd
0,1 N HCl - - -
1,0 N HCl -0,961 -0,782 -0,781

Pb
0,1 N HCl -0,821 -0,893 -0,962
1,0 N HCl -0,872 -0,913 -0,961
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мування родючості ґрунт, продуктив-
ності сільськогосподарських культур. 
Мобільні важкі метали з верхніх шарів 
ґрунту будуть мігрувати у радіальному 
і латеральному напрямках, надходити 
у ґрунтові і поверхневі води, проявляти 
токсичність відносно водних організ-
мів, змінюючи їх видовий склад і чи-
сельність, погіршувати якість води.    

Висновки і перспективи. 

Було встановлено взаємозв’язок 
між мобільністю важких металів та 
фізико-хімічними параметрами ґрун-
тів України:  на фоні підвищення вміс-
ту  валових форм важких металів від 
дерново-підзолистих ґрунтів до чор-
ноземів,  їх вміст  у мобільних формах 

кислотно-основних показників, вмісту органічної речовини та вмісту 

вторинних мінералів (фізичної глини). Встановлено, що чим вище рН ґрунту, 

вміст гумусу, і вміст фізичної глини, тим меншою мобільністю будуть 

характеризуватися важкі метали. Підвищення мобільності важких металів у 

верхніх шарах ґрунту  може призводити до зростання їх екологічної 

небезпечності (рис. 2) 

 
Рис. 2. Чинники, які характеризують потенційну небезпечність важких 

металів у ґрунті 

У свою чергу, важкі метали у мобільній формі  будуть нести загрозу 

ґрунтовій біоті, вищим рослинам, суміжним водним екосистемам. (рис. 3). 
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Рис. 3. Екологічна небезпечність важких металів у мобільних формах  
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окремих органах і, як наслідок, погіршенням якості сільськогосподарської 

продукції. Вони будуть чинити негативний вплив на ґрунтові організми, перш 

за все,  мікроорганізми, змінюючи їх груповий склад і загальну чисельність. Це 

може призвести до зміни напрямів процесів синтезу/мінералізації у ґрунті, 

формування родючості ґрунт, продуктивності сільськогосподарських культур. 
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чисельність, погіршувати якість води.     

Висновки і перспективи. Було встановлено взаємозв’язок між 

мобільністю важких металів та фізико-хімічними параметрами ґрунтів України:  

на фоні підвищення вмісту  валових форм важких металів від дерново-

підзолистих ґрунтів до чорноземів,  їх вміст  у мобільних формах зменшувався. 

Частка мобільних форм металів (Мn+) у дерново-підзолистому ґрунті 

коливалася в межах 29,0-62,5 %, у чорноземі звичайному – 2,8-21,9 %.  
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Рис. 3. Екологічна небезпечність важких металів у мобільних формах
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зменшувався. Частка мобільних форм 
металів (Мn+) у дерново-підзолистому 
ґрунті коливалася в межах 29,0-62,5 %, 
у чорноземі звичайному – 2,8-21,9 %. 

Було виділено характеристики ґрун-
ту, що визначали мобільність важких 
металів: вміст глинистих мінералів 
(фракція < 0,001 мм), вміст органічної 
речовини ґрунту, рН ґрунту. Найтісні-
ша зворотна кореляція відмічалася між 
вмістом глинистих мінералів та вмістом 
мобільних форм важких металів у ґрун-
ті, r коливався від (-) 0,643 до (-) 0,962.

Показано, що для встановлення 
актуальної (тобто у поточний промі-
жок часу) небезпечності важких мета-
лів для ґрунту і суміжних  екосистем 
потрібно контролювати вміст їх мо-
більних форм, які вилучаються 1,0 N  
кислотами або ацетатно-аммонійним 
буфером.  Для прогнозу можливо не-
гативних впливів потрібно визначати 
вміст потенційно мобільних форм важ-
ких металів у ґрунті, які вилучаються 
1,0 N кислотами. Водночас, потрібно 
враховувати зворотній зв›язок мобіль-
ності ВМ з такими фізико-хімічними 
властивостями ґрунтів, як вміст фізич-
ної глини (часточок  ), вміст органічної 
речовини і рН  ґрунтового розчину.  

У перспективі доцільним має бути 
дослідження взаємозв’язку мобільнос-
ті і міграції важких металів у системах 
ґрунт-ґрунтові води, ґрунт-рослина.
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N. Makarenko, V. Makarenko  (2019). Heavy metals in soil: mobility as a criterion of 
environmental hazard. BIOLOGICAL SYSTEMS: THEORY AND INNOVATION, 10(1): 44-53.  
http://journals.nubip.edu.ua/index.php/Biologiya/editor/submission/12603 
Abstract. The article presents results of researchthe relationship between mobility of heavy metals 

and soil parameters for the subsequent forecast their environmental hazard.For the characteristics of 
mobile formsofheavymetalsinthesoilusedcomplexextractantstransportationgrossstockofheavy metals 
in soils were taken away by a mixture of H2SO4+HF, potentially mobile form -1, 0 N HCL, mobile- 0,1N 
HCL. Examinedthesoil, characteristicforzonesofPolissya, Forest-steppeandSteppeUkraine. 

Itwasfoundthatonthebackgroundofincreasingthecontentofgrossformsofheavymetalsfrompodzol-
soilstochernozemsmollic, theircontentsinmobileformsinthefuture. Theshareofmobileformsofmetals (m+ 
n) inthepodzolsoilranged 29.0-62.5 %, chernozemsmollic – 2.8-21.9 %. Selected characteristics of the 
soil, the mobility of heavy metals contents of clay minerals (the < 0.001 mm), thecontentoforgan-
icmatterinthesoil, soil pH.Dose inverse correlation was observed between the contents of clay min-
erals and the contents of mobile forms of heavy metals in the soil, r ranged from (-) 0.643 (-) 0.962.

It was shown that the actual danger of heavy metals you need to evaluate the contents of mobile 
forms, extract with 0.1 N acids, the potential is 1.0 N acids. Prediction of danger of heavy metals must 
take into account the parameters of soils: physical clay, organic matter and Ph. 

Keywords: heavy metals, soil, mobility, environmental safety.
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Аннотация. В статье представлены результаты исследований взаимосвязи мобильности 

тяжелых металлов и параметров почв Украины для дальнейшего прогнозирования их 
экологической опасности. Для характеристики мобильных форм тяжелых металлов в почве 
использовали комплекс экстрагентов. Валовой запас тяжелых металлов в почвах извлекали 
смесью H2SO4+HF, потенциально мобильные формы - 1,0NHCL,   мобильные – 0,1N HCL. 
Исследовались почвы, характерные для зоны Полесья, Лесостепи и Степи Украины.

Было установлено, что на фоне повышения содержания валовых форм тяжелых металлов 
от дерново-подзолистых почв до черноземов, их содержание в мобильных формах снижалось. 
Доля мобильных форм металлов (Мn+) в  дерново-подзолистой почве варьировала в пределах 
29,0-62,5 %, в черноземе обыкновенном  – 2,8-21,9 %. Выделены характеристики почвы, которые 
определяли мобильность тяжелых металлов: содержание глинистых минералов (фракция 
< 0,001 мм), содержание органического вещества почвы, рН. Наиболее тесная обратная 
коррелятивная связь отмечена между содержанием глинистых минералов и содержанием 
мобильных форм тяжелых металлов в почве, значение r колеблется от  (-) 0,643 до (-) 0,962.

Показано, что актуальную опасность тяжелых металлов необходимо оценивать по 
содержанию мобильных форм, экстрагируемых 0,1 N кислотами, потенциальную  – 1,0N 
кислотами. Прогноз опасности тяжелых металлов должен учитывать параметры почв: 
содержание физической глины, органического вещества и рН.

Ключевые слова: тяжелые металлы, почва, мобильность, экологическая безопасность.


