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Еколого-гЕоХіміЧна оцінка РоЗПоДілУ  
ваЖкиХ мЕталів У комПонЕнтаХ  
ланДШаФтУ ківЕРцівського національного  
ПРиРоДного ПаРкУ «цУманська ПУЩа»

Представлено результати просторового розподілу вмісту важких металів в окремих компонентах ланд шафту 
Ківерцівського національного природного парку «Цуманська пуща». Наведено кількісні показники вмісту важ-
ких металів, які відображають інтенсивність, характер і особливості їх накопичення в ґрунтових горизон-
тах. Концентрації мікроелементів коливаються залежно від літологічного типу відкладів, їх фаціальної при-
належності та локалізації в річковому басейні. Вміст нікелю, кобальту, свинцю, хрому, ванадію, марганцю і 
міді, хоча і характеризується значними відхиленнями від середніх концентрацій, однак не перевищує їх роз-
рахункових аномальних значень. Більшість досліджуваних важких металів у ґрунтах перевищує регіональ - 
ний геохімічний фон. Найбільше накопичення міді та цинку відбувається в лісових підстилках, а в мінераль - 
ній частині профілю має слабо виражений елювіально-ілювіальний характер. Вміст нікелю, кобальту та  
марганцю збільшується з глибиною із накопиченням у ґрунті цих елементів, що характерні для хімічного  
складу воднольодовикових відкладів. Чітко простежується бар’єрна роль лісових підстилок, що перешкод-
жають надходженню свинцю в нижчезалягаючі ґрунтові горизонти. 

Встановлена залежність вмісту важких металів у рослинах Ківерцівського національного природного пар - 
ку від рівня техногенного навантаження та властивостей ґрунтового покриву території. З підвищенням 
вмісту важких металів у ґрунті зростає акумуляція їх рослинами. Однак з віддаленням від джерел забруднення 
вміст важких металів у рослинах зменшується на 10—20 мг/кг. На підставі вивчення найбільш поширених  
видів рослин, що виростають на ґрунтах різного механічного складу, встановлено, що найбільшу кількість 
мікроелементів містять рослини, що виростають на дерново-підзолистих піщано-супіщаних ґрунтах, а най-
меншу — на торфово-болотних ґрунтах та торфовищах. Основна частина перевищень фонових значень за 
елементами виявлена на пробних площах північно-західного напрямку. Всі досліджуваані рослини максимально 
нако пичували марганець, мідь, хром і мінімально цинк та талій, що узгоджується із закономір ностями міг- 
ра ції цих елементів у ґрунті. Основними напрямами подальших досліджень є вивчення розподілу важких  
металів у різних генетичних типах ґрунтів; встановлення еталонного вмісту елементів у геохімічних  
ландшафтах для простеження інтенсивності міграції та характеру розподілу елементів; проведення біо гео-
хімічного районування. 

Ключові слова: форми знаходження; важкі метали; коефіцієнт біологічного поглинання; фонові показники. 
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вступ
Пріоритетним напрямом державної політики 
у сфері охорони природи є підвищення ролі 
природоохоронних об’єктів, серед яких особ-
ливе місце належить національним природним 
паркам (НПП) . більшість територій, відведе-
них НПП, у минулому інтенсивно використо-
вувалися у господарській діяльності і тому ха-
рактеризуються значною антропогенною транс - 
формованістю ландшафтів . сучасні еколого- 
геохімічні дослідження природоохоронних 
територій ґрунтуються на вивченні розподілу 
забруднювачів в окремих компонентах ланд-
шафту . Проблема комплексного дослідження 
форм знаходження елементів-за бруднювачів у 
ландшафтах, порушених антропогенним впли-
вом, залишається недостатньо вивченою . 

основна мета дослідження — виявити осо-
бливості поведінки (міграції та акумуляції) за-
бруднюючих речовин у ландшафтах ківерців-
ського НПП «цуманська пуща» в умовах при-
родних і техногенних геохімічних аномалій . 

реалізація поставленої мети передбачала ви - 
рішення таких дослідницьких завдань:

•встановлення ландшафтно-геохімічної 
струк тури ківерцівського НПП «цуманська 
пуща»;

•визначення розподілу важких металів (вм) 
в окремих компонентах ландшафту (гірських 
по родах, ґрунтах, рослинах); 

•виявлення взаємозв’язку між вмістом вм 
у системі «ґрунт—рослина» та встановлення 
характеру накопичення вм в органах дерев-
них рослин;

•визначення впливу техногенного забруд-
нення на зміни у видовому складі деревних та 
трав’янистих рослин території дослідження .

матеріали і методи дослідження
в роботі використано фактичний матеріал по-
льових ландшафтознавчо-геохімічних дослід-
жень, виконаних у літньо-осінній період 
2018—2019 рр . Під час польових досліджень 
було відібрано 130 проб гірських порід, ґрун-
тових проб — понад 1200 . Загальна кількість 
біогеохімічних проб основних рослин НПП 
становить понад 640 .

відбір ґрунтових проб здійснено методом 
«конверта» з майданчиків 10 × 10 м . На кожній 
пробній площі проведено таке: 

•визначено географічні координати по сис-
темі GPS; 

•встановлено категорію природокористу-
вання; 

•виконано опис рослинного покриву; 
•закладено ґрунтові розрізи; 
•виконано морфологічний опис ґрунтів;
•проведено відбір по генетичних горизон-

тах ґрунтового профілю та змішаних проб 
ґрун ту для хімічних аналізів у лабораторних 
умовах .

вміст вм у ґрунтах визначено мас-спек т-
ральним (ICP-MS) та атомно-емісійним мето-
дами (ICP-AES) з індуктивно зв’язаною плаз-
мою на приладах Elan-6100 та ICP-MS, ана-
лізатор ELEMENT-2, (виробництво Німеч - 
чини) в інституті геохімії, мінералогії та 
рудоутворення імені м .П . семененка НаН 
україни та інституті геології Польської ака-
демії наук .

для виявлення ступеня поглинання вм у 
системі «ґрунт — рослина» в досліджуваних 
зразках проведено хімічний аналіз вмісту в 
рослинах вм і (Pb, Zn), іі (Ni, Cu, Cr) та ііі (V, 
Mn) класів небезпеки . досліджувані елементи 
мають різне фізіологічне значення для рослин, 
залучення в «міграційний цикл» також є від-
мінним і не залежить від їх концентрації в 
ґрунтовому покриві . інтенсивність біологічно-
го поглинання виступає одним з показових 
параметрів при аналізі залучення речовин у 
систему біологічного кругообігу .

вміст вм у фітомасі рослин визначено в їх 
зольних розчинах методом атомно-абсорб цій-
ної спектрометрії на приладі марки CTе-1 та 
методом мас-спектрометрії з індуктивно зв’я за -
ною плазмою (ICP–MS), аналізатор ELEMENT-2 
в інституті геохімії, мінералогії та рудоутво-
рення імені м .П . семененка НаН україни . 

кількісну оцінку надходження токсичних 
мікроелементів з ґрунту в рослини проведено 
шляхом розрахунку коефіцієнта біологічного 
накопичення (кбН), який визначається спів-
відношенням вмісту металу в одиниці маси 
акцептора (рослини в перерахунку на її суху 
масу) і донора (ґрунту) .

для класифікації кбН досліджувані елемен-
ти були розділені на п’ять градацій (авессало-
мова, 1987): 

1) елементи енергійного накопичення: кбП — 
10n і більше; 
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2) елементи сильного накопичення: кбП — 
10n; 

3) елементи слабкого накопичення і серед-
нього захвату: кбП — 0,n; 

4) елементи слабкого захвату: кбП — 0,0n;
5) елементи дуже слабкого захвату: кбП — 

0,00n і менше .

Результати
ландшафтно-геохімічна структура  
території нПП та її роль  
в акумуляції та перерозподілі  
забруднюючих речовин (вм)

ківерцівський НПП «цуманська пуща» (во-
линська область) сформований з великих лісо-
вих масивів поблизу с .м .т . цумань та значної 
кількості (понад 100) невеликих лісових, а та-
кож лучних ділянок у межах ківерцівського 
району (загальна площа 34,5 тис . га) . у сучас-
ній ландшафтній структурі досліджуваної те-
риторії домінують ландшафти з різним ступе-
нем антропогенних змін . 

отримані авторами дані (вміст гумусу, акту-
альна кислотність ґрунту, гідролітична кис-
лотність, сума увібраних основ) слугували ос-
новою для об’єднання ландшафтів досліджу-
ваної території за класами водної міграції . 
Практично всі геохімічні ландшафти території 
НПП характеризуються кисневими умовами 
ґрунтового розчину, що зумовлено наявністю 
вільного кисню . виняток становлять ланд-
шафти, в яких поширені мулувато-болотні 
ґрунти, де відзначаються глейові відновні умо-
ви . мінералізація ґрунтових розчинів, як пра-
вило, — невисока менше 0,08 % . лужно-кис-
лотні умови змінюються від слабокислих до 
нейтральних (величина рН коливається в меж-
ах 4,2—5,1) . у зв’язку з такими порівняно од-
норідними характеристиками значна увага при-
ділялася типоморфним іонам, домінуючим у 
ґрунтах різних ландшафтів регіону: катіонів — 
са2+, Na+ і к+, а також Mg2+; аніонів — [Нсо3]

-, 
сl– (глазовская, 1989; міцкевич, 1971; Пере-
льман, касимов, 1999) .

у межах досліджуваної території було виді-
лено геохімічні ландшафти з такими класами 
водної міграції:

•кислих кальцієвих класів (H-Ca, H-Ca|[H-
Fe], H-Ca|H-Fe); 

•кислих геохімічних класів з ведучою рол-
лю іона водню H+: кислий (Н), кислий, кис - 

лий глейовий (Н,H-Fe) та кислий глейовий 
(H-Fe);

•кальцієвого та кальцієво-карбонатного 
класів (Ca, CaCO₃);

•кислих кальцієвих класів (H-Ca, H-Ca|[H-
Fe], H-Ca|H-Fe) .

Ландшафти кислого геохімічного класу. ре-
льєфотвірними породами є воднольодовикові 
та алювіальні відклади, переважно піщаного 
механічного складу . Низькі концентрації мі-
кро- і макроелементів у ґрунтотвірних поро-
дах обумовлюють збідніння ґрунтів, що при-
зводить до погіршення режиму мінерального 
живлення рослин . 

отримані результати свідчать, що ґрунти 
збіднені як халько-, так і сидерофільними еле-
ментами, для більшості яких спостерігається 
рівень надзвичайного дефіциту (коефіцієнт 
концентрації кк < 0,3) . особливо низькі кон-
центрації характерні для хрому і нікелю . 

Найбільше поширення у межах досліджува-
ної території мають дерново-приховано- та 
слабопідзолисті глеюваті піщані та дерново-
підзолисті піщано-супіщані ґрунти . часто вна-
слідок ослаблення ґрунтового стоку в ґрунтах 
спостерігаються ознаки глибинного оглеєння 
в формі сірувато-сизого забарвлення нижньої 
частини профілю, при переході від ілювіаль-
них горизонтів до ґрунтотвірної породи . вели-
чина рН у верхній частині профілю таких 
ґрунтів кисла (рН 3,7—4,1), з глибиною посту-
пово наближається до слабокислої (рН 4,9—
5,2) . в нижніх ілювіальних горизонтах спосте-
рігається накопичення гумусових речовин . 
максимальний вміст гумусу — 2,1 % було від-
мічено в ілювіальному горизонті, в той час як 
у горизонті елювіальному вміст гумінових ре-
човин змінюється від 0,3 до 1,0 % .

Переважання в межах території досліджен-
ня піщаних порід визначає і основні гідрохі-
мічні закономірності . досліджувані поверхне-
ві води маломінералізовані, а за величиною 
загальної жорсткості характеризуються як 
«дуже м’які» та «м’які» . Поверхневі води ма-
ють реакцію середовища, що змінюється в ши-
роких межах — від кислої (рН 4,6) до ней-
тральної (рН 7,1) . кисла реакція характерна 
для малих річок, живлення яких у літній пері-
од здійснюється із заболочених водозборів . 
Поверхневі води відрізняються підвищеним 
вмістом заліза, що стабільно перевищує еко-
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логічні нормативи і становить в абсолютному 
вираженні 0,5—2,7 мг/дм .

Подібним складом характеризуються і ґрун-
тові води . в іонному складі ґрунтових вод пе-
реважає гідрокарбонат-іон, вміст якого значно 
перевищує вміст хлорид- і сульфат-іона . кон-
центрації гідрокарбонатів і хлоридів зроста-
ють в напрямку до заплави, вміст сульфатів 
максимальний на вододілі . концентрації каті-
онів Na+, Mg+ та к+ закономірно збільшуються 
від вододілу до заплави . На тлі знижених кон-
центрацій водорозчинних солей різко виділя-
ється високий вміст заліза, який варіює від 0,4 
до 4 мг/дм . Найменші показники концентрації 
інших металів характерні для транзитних 
ландшафтів схилу річкової долини . За особли-
востями водної міграції елементи розташову-
ються в такий ряд: до елементів середньої мі-
грації (0,2—1) відносяться залізо і нікель, до 
елементів сильної міграції в поверхневих і під-
земних водах (в порядку зменшення) — цинк, 
марганець, мідь, свинець . отримані значення 
для більшості мікроелементів вищі, ніж серед-
ні значення коефіцієнтів водної міграції, за 
в .в . добровольським, особливо для свинцю, 
кадмію та марганцю . це свідчить про їхню ви-
соку рухомість (1—10) в умовах кислої реакції 
ґрунтів і контрастних окисно-відновних умов, 
слабкої вираженості радіальних і латеральних 
геохімічних бар’єрів (добровольский, 1983) .

таким чином, провідними факторами фор-
мування складу ґрунтів у ландшафтах кислого 
геохімічного класу є домінування піщаних по-
рід воднольодовикового походження, збідне-
них більшістю елементів, та контрастні окисно-
відновні умови . відмінності в складі ґрунтів 
пов’язані з особливостями вертикальної і ла-
теральної міграції елементів, акумуляції на 
ландшафтно-геохімічних бар’єрах .

легкий гранулометричний склад описува-
них ґрунтів, низький вміст обмінних основ та 
гумусу не сприяє закріпленню забруднюючих 
речовин у ґрунтах . саме тому ландшафтно-
геохімічні характеристики ландшафтів Н-кла-
су є сприятливими для акумуляції забруднюю-
чих речовин . 

коли ґрунтові води залягають близько від 
поверхні, формуються ґрунти з кислим огле-
єнням (Н,H-Fе — клас) та низьким pH (менше 
5,3) . ландшафти цього класу займають не-
значні простори на денудаційних межирічко-

вих рівнинах, що складені малопотужними 
воднольодовиковими пісками і супісками, з 
неглибоким заляганням мергелів і крейди, з 
дерново-підзолистими і дерновими глеюва-
тими ґрунтами .

у домінуючих типах ґрунтів вміст гумусу 
становить 1,5—1,7 %, кислотність висока (рН 
4,6—5,5), що сильно пригнічує розвиток біо-
тичних процесів . Ґрунти мають, в порівнянні з 
піщаними аналогами, вищу ємність вбирання: 
6—8 мг-екв ./100 г ґрунту, але для них харак-
терна і вища гідролітична кислотність (2,0— 
3,7 мг-екв ./100 г ґрунту) . 

дерново-підзолисті піщані ґрунти збіднені 
мікроелементами . концентрація титану в се-
редньому становить 53,7 (n × 10-3 %), марган -
цю — 18,76; міді — 0,15; нікелю — 0,27; ва -
надію — 0,89; хрому — 0,51; свинцю — 0,36; 
цирконію — 27,45 . у досліджуваних ґрунтах 
трапляються (n × 10-3 %): молібден — 0,1—0,2; 
ніобій — 0,8—1,0; скандій — 0,5—0,8; ітрій — 
0,8—2,0 . вміст кобальту, вісмуту, талію, кад-
мію, олова, ванадію нижче чутливості методу . 

вміст міді, хрому, нікелю перевищує серед-
ній рівень в 2—3 рази . метали, які часто роз-
глядаються як індикатори техногенних емісій, 
свинець і кадмій в дерново-слабопідзолистих 
глеюватих піщано-супіщаних ґрунтах містять-
ся в малих концентраціях, що не перевищують 
середні значення для цих ґрунтових відмін . За-
фіксовано, що підвищені концентрації харак-
терні для сидерофільних елементів, халько-
фільні накопичуються слабо . 

дернові слабо-середньопідзолисті ґрунти, 
що розвинені на потужних піщаних воднольо-
довикових відкладах, характеризуються до-
сить однорідним гранулометричним складом 
по всьому профілю . домінують частинки се-
редньозернистого піску розміром 0,27—0,06 мм, 
на частку яких припадає 87—94 % . розподіл їх 
за генетичними горизонтами, як правило, од-
норідний, з деяким зниженням вмісту цієї 
фракції в гумусово-елювіальному та підви-
щенням в ілювіальному горизонтах . кількість 
пилу і фізичної глини варіює в межах 2—5 % . 

Процес опідзолення в цих ґрунтах протікає 
в умовах досить кислого середовища . Най-
більш низька реакція ґрунтів характерна для 
гумусово-елювіального горизонту, рН 2,9— 
4,2, що пояснюється взаємодією з гумусом, 
який складається головним чином з кислих 
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продуктів органічного осаду хвойних порід . 
Нижче по профілю ґрунту pH середовища зна-
ходиться в межах 4,4—5,1 . Низький вміст ор-
ганічної речовини і легкий гранулометричний 
склад ґрунтів визначають бідність їхнього по-
глинаючого комплексу . За нашими даними, в 
гумусово-елювіальному горизонті ґрунтів сума 
поглинаючих основ у середньому досягає 8— 
10 мг-екв ./100 г ґрунту .

При розподілі за генетичними горизонтами 
кількість основ та ємність поглинаючого комп-
лексу знижуються, що зумовлено різким змен-
шенням вмісту гумусу з глибиною . 

Незначне збільшення ємності поглинаючого 
комплексу в ілювіальному горизонті відбува-
ється, очевидно внаслідок взаємодії сполук за-
ліза та алюмінію, які у вигляді аморфних гід-
роксидів, затримуючись в цьому горизонті, 
частково входять в поглинаючий комплекс . 

оксиди заліза, алюмінію та кремнію відігра-
ють важливу роль в підзолистому процесі . ці 
сполуки відображають ступінь рухливості та 
форми міграції елементів, визначають концен-
трування та міграцію багатьох мікроелементів . 
у вивчених ґрунтах вміст аморфних форм за-
ліза коливається в межах 0,03—0,20 % (середнє 
0,095 %), алюмінію — 0,04—0,55 % (0,25 %) і 
кремнію — 0,06—0,90 % (0,23 %) . відзначаєть-
ся зменшення концентрацій аморфних сполук 
заліза та алюмінію і підвищення вмісту рухо-
мих форм кремнію в ряді ґрунтів від найбільш 
високих елементів рельєфу до понижених . це 
положення, очевидно, пов’язано із змінами 
фізико-хімічних процесів у ґрунтах, обумовле-
них рельєфом місцевості, pH середовища, 
кількістю гумусу та іншими факторами .

Ландшафти H-Fе—класу. мають високі кон-
центрації заліза і марганцю, особливо в глибоко-
залягаючих ґрунтових горизонтах . для марган-
цю та міді відзначається підвищення концент ра-
цій в ілювіальному горизонті ґрунтового про - 
філю, що корелюється з підвищеною кількістю 
аморфних сполук заліза та алюмінію . Простежу-
ється зв’язок марганцю з органічною речовиною, 
а нікелю — з гідрогенним джерелом його надхо-
дження . спостерігаються концентрації свинцю в 
гумусово-елювіальному горизонті, що пов’язані 
з техногенним надходженням, оскільки в пере-
хідних горизонтах він не фіксується . При роз-
гляді геохімічного зв’язку мікроелементів між 
собою можна відзначити високий позитивний 

зв’язок між Mn і Cu (коли будь-яка флуктуація 
змінної при геохімічному аналізі марганцю пе-
редається на мідь і підсилюється, завдяки чому у 
взаємодії виникають незатухаючі коливання, що 
свідчить про їх високий (додатний) коефіцієнт 
взаємозв’язку, достовірний зв’язок Cu і Ni (мно-
жинне збільшення однієї змінної, що зумовлює 
збільшення іншої та формує додатний коефіці-
єнт взаємозв’язку) . слабше взаємодіють між со-
бою Mn і Pb, Cu і Cr, Ni і Cr . для інших пар мі-
кроелементів цей зв’язок несуттєвий .

Порівняння середніх концентрацій мікроеле-
ментів у піщаних ґрунтах у цілому показало, що 
ґрунти НПП мають підвищений вміст мікроеле-
ментів, особливо цинку, міді та свинцю . 

для ландшафтів знижених надзаплавно-те-
расових рівнин з лучними легко-серед ньо су-
глинковими глейовими ґрунтами характерні 
вміст гумусу на рівні 2,96 % і висока концен-
трація обмінних катіонів 24,5 мг-екв ./100 г . 

для заплав низького рівня, що складені пі-
щаним та суглинковим алювієм, з торфово-
болотними ґрунтами та торфовищами вміст 
мікроелементів відрізняється великою варіа-
бельністю . це є свідченням різких відміннос-
тей в умовах надходження мікроелементів у 
торф'яні відклади, їхнє накопичення рослина-
ми та закріплення на торф'яному біогеохіміч-
ному бар’єрі .

концентрації свинцю, нікелю близькі до се-
редніх значень, розрахованих для території 
дослідження . Зокрема, вміст свинцю в торфо-
вищах не пов’язаний кореляційною залежніс-
тю ні з одним з інших елементів . висока досто-
вірна позитивна кореляція простежується між 
вмістом у торфовищах міді, нікелю, заліза та 
марганцю .

ландшафти Н, Н-Fе—класу характеризу-
ються мінливими умовами латеральної мігра-
ції забруднюючих речовин, які сприяють ви-
сокій мобілізації хімічних елементів . Завдяки 
наявності у профілі ґрунтів потужних оглеє-
них горизонтів, ландшафти, ґрунти яких ха-
рактеризуються важким гранулометричним 
складом, спроможні фіксувати забруднювачі 
(при їх поверхневому переміщенні) на глейо-
вих ландшафтно-геохімічних бар’єрах) . На 
сорбційних ландшафтно-геохімічних бар’єрах 
фіксація забруднювачів відбувається за раху-
нок високої ємності катіонного обміну та ви-
сокого вмісту гумусу, а варіювання показників 
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рН визначає закріплюючу спроможність за-
бруднювачів на ландшафтно-геохімічних бар’є-
рах кислотно-лужного типу .

Ландшафти кальцієвого та кальцієво-кар-
бонатного (Ca, CaCO₃) класів. геохімічні ха-
рактеристики цього класу ландшафтів по в’я-
зані з участю у міграції карбонатних порід . рух-
ливі сполуки кальцію зумовлюють нейтральну 
та слаболужну реакцію ґрунту та насиченість 
поглинаючого комплексу кальцію і магнію . 
такі умови сприяють накопиченню гумусу .

внаслідок підвищеного біологічного нако-
пичення в ґрунтах акумулюються мідь, марга-
нець, свинець, цинк . мідь, марганець і свинець 
мають позитивну кореляцію з вмістом гумусу, 
тобто містяться в ґрунті у вигляді органоміне-
ральних комплексів .

Значне поширення ландшафтів кальцієво-
карбонатного класу водної міграції поясню-
ється переважаючими — карбонатними гір-
ськими породами . у хвойно-широколистих і 
широколистолісових ландшафтах, за умов збе-
реження зонального типу рослинності з домі-
нуванням листяних порід, такі геохімічні умо-
ви забезпечуються також ємністю та інтенсив-
ністю біологічного кругообігу, в результаті 
якого щорічно з опадом у ґрунт потрапляє ве-
лика кількість кальцію й органіки . у межах 
НПП і на суміжних з парком територіях ланд-
шафти кальцієвого та кальцієво-карбонатно -
го класу — це перш за все денудаційні рів - 
нини, складені безпосередньо щільними кар-
бонатними породами (мергелі і крейда), з 
дерново-карбонатними і дерново-підзолис ти-
ми вторинно окарбоначеними супіщаними 
ґрунтами, що утворилися на корі вивітрюван-
ня крейди . 

схили денудаційних межирічкових рівнин 
похилі (3—5°), складені лесоподібними су-
глинками, підстеляючими крейдовими відкла-
дами, дерновими карбонатними та чорнозе-
мами опідзоленими легкосуглинковими сла-
бозмитими ґрунтами, що характеризуються 
високою родючістю (вміст гумусу сягає 1,95— 
2,2 %), відрізняються переважанням серед об- 
мінних катіонів кальцію (20,82 мг-екв ./100 г), 
слаболужною реакцією (7,3—7,5 %) і міцним 
закріпленням речовин та елементів живлення .

для заплав підвищеного рівня (2,7—3 м над 
урізом води) характерними є дернові карбо-
натні піщано-супіщані ґрунти, алювіальні дер-

нові піщано-супіщані та легкосуглинкові ґрун-
ти . вони також характеризуються підвищеним 
вмістом гумусу (до 2,4 %), кислотність рН 
ґрунтів цих ландшафтів зміщується у бік ней-
тральної — 6,4—7,4 . вміст обмінних катіонів 
досягає 20—21 мг-екв ./100 г . 

Проведені аналізи мікроелементного складу 
свідчать, що для алювіальних дернових шару-
ватих ґрунтів рівномірним є розподіл по про-
філю міді, нікелю, хрому та незначна диферен-
ціація вмісту марганцю і свинцю в елювіально-
ілювіальному з накопиченням у дерновому 
горизонті . у розподілі цинку спостерігається 
чітко виражений мінімум у середній частині 
профілю і накопичення в нижній, оглеєній 
частині профілю .

таким чином, вертикальний розподіл мі-
кроелементів у ландшафті залежить від ряду 
факторів . 

біогенна акумуляція, яка характерна для 
цинку, кадмію, меншою мірою марганцю і 
свинцю, зумовлює підвищення концентрацій 
цих елементів у ґрунтовому покриві .

у ландшафтах цих класів забруднюючі ре-
човини, а саме вм, мають невелику міграцій-
ну здатність і майже не виносяться з ґрунтів . 

Ландшафти кислих кальцієвих (H-Ca, H- 
Ca|[H-Fe], H-Ca|H-Fe) класів. Формуються на 
знижених межирічкових рівнинах (185—195 м), 
що складені малопотужними воднольодови-
ковими пісками і супісками, з неглибоким за-
ляганням мергелів і крейди, в умовах достат-
нього і підвищеного зволоження . такі ланд-
шаф ти характеризуються доволі високим 
значенням суми увібраних катіонів (18,75—
24,4 мг-екв ./100 г .) і гумусу (2,52—2,95 %), кис-
лотність варіює від нейтральної до слабо-
лужної — 6,4—7,4 . Ґрунти цього класу містять 
значну кількість мулуватих частинок (від 17 
до 28 %) . Фізико-хіміч ні властивості таких 
ґрунтів обумовлюють біогенну акумуляцію 
цинку, міді і марганцю та зменшення виносу 
кобальту і нікелю . 

ландшафти цих класів характеризуються 
відносно високим коефіцієнтом інтенсивності 
міграції за рахунок відносно слабкої буфер-
ності, низької водоутримуючої здатності та 
контрастним водним режимом . однак за на-
явності потужних оглеєних горизонтів спро-
можні фіксувати забруднювачі при їх поверх-
невому переміщенні . 
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особливості розподілу хімічних  
елементів у компонентах ландшафту  
ківерцівського нПП «цуманська пуща»

Розподіл вмісту хімічних елементів в донних 
відкладах. серед ґрунтотвірних порід терито-
рії НПП домінують воднольодовикові та алю-
віальні відклади . Найбільший інтерес станов-
лять дані хімічного складу воднольодовикових 
пісків . се редній вміст такий (%): SO2 — 89,95; 
а12O3 — 4,10; Fе2O3 — 0,82; FeO — 0,18; тiO2 — 
0,18; сао — 1,78; MgO — 0,68; к2O — 1,67; 
Na2O — 0,64 . 

сучасні алювіальні відклади представлені 
русловими косо- та горизонтально-шару ва ти-
ми пісками, подекуди з домішками гравію під-
стеляючих корінних порід із середньою по-
тужністю 3—5 м (русловий алювій), а також 
супісками та суглинками, з чіткою горизон-
тальною шаруватістю, часто заторфованими 
(заплавний алювій) . Потужність заплавного 
алювію досягає 5—6 м і більше . супіщані та 
мулисті відклади найбільш поширені в долині 
річок Путилівка та кормин . серед відкладів 
надзаплавних терас крім дрібних пісків тра-
пляються лінзи крупнозернистого піску, гра-
вію та гальки . 

За нашими результатами досліджень, алю-
віальні відклади заплави р . рудка харак те ри-
зуються переважанням частинок 0,5—0,05 мм, 
що становлять 98 % . гранулометричний спектр 
заплавних відкладів характе ризується наявніс-
тю частинок понад 1,0 мм у середньому 1,55 %; 
1,0—0,2 мм — 41,34 %; 0,10—0,01 мм — 47,69 % 
і менше 0,01 мм — 6,21 % . медіанний розмір 
частинок коливається в межах 0,008 — 0,34 
мм, а величина коефіцієнта сортування — 
1,46—2,87 . За результатами досліджень, в скла-
ді алювію заплави виявлено близько 35—40 
мінералів . склад основних з них становить за 
фракціями 0,25—0,05 і 0,05—0,01 мм у серед-
ньому відповідно (%): кварцу — 84,6 і 66,3; по-
льового шпату — 11,9 і 12,5; біотиту в першій 
фракції — 16,8; серед важких мінералів ільме-
ніту з магнетитом — 19,8 і 20,2; рогової обман-
ки — 33,0 і 44,5; гранатів — 15,3 і 8,4; турмалі-
ну — 2,6 і 1,4; циркону — 1,4 і 2,4 . трапляються 
також лімоніт, лейкоксен, гіперстен, хлорит, 
рутил, апатит, біотит та інші мінерали . близькі 
дані за гранулометричним та мінеральним 
складом має алювій надзаплавно-терасової 
рівнини .

Піски сучасного руслового алювію р . рудка 
містять (%): Siо2 — 93,03; Fe2о3 — 0,04; FeO — 
0,41; AI2O3 — 2,65; CaO — 0,86; MgO — 0,62; 
Sо3 — 0,09; Na2о — 0,72; K2о — 1,43; CO2 — 
0,51; мули — Siо2 — 61,13; Fe2о3 — 5,67; FeO — 
2,94; AI2O3 — 5,1; тіо2 — 0,31; сао — 0,5; 
MgO — 0,35; Sо3 — 3,1; Na2о — 0,29; к2о — 
0,93 . Заплавні піски р . кормин містять (%): 
Siо2 — 92,64—93,15; AI2O3 — 1,93—2,4; Fe2о3 — 
0,22—0,36; тіо2 — 0,04—0,27; Na2о — 0,45— 
0,87; к2о — 1,32—1,87; сао — 0,11—0,56; 
мgO — 0,12—0,23; р2о5 — 0,24—0,29 .

концентрації мікроелементів коливаються 
залежно від літологічного типу відкладів, їх 
фаціальної приналежності та локалізації в річ-
ковому басейні . вміст нікелю, кобальту, свин-
цю, хрому, ванадію, марганцю і міді, хоча і ха-
рактеризується значними відхиленнями від 
середніх концентрацій, однак не перевищує їх 
розрахункових аномальних значень . у той же 
час по відношенню до складу мікроелементів  
у сучасних руслових пісках у цілому алювій  
р . кормин характеризується високими кон-
центраціями Siо2, AI2O3 та Fe2о3 . це пов’язано 
з літологічними і геохімічними особливостя-
ми порід, а також зі значною заболоченістю 
ландшафтів території .

алювіальні відклади НПП, у порівнянні з 
середніми показниками для алювіальних від-
кладів природоохоронних територій, в цілому 
мають підвищені концентрації титану, хрому, 
нікелю, міді і марганцю .

в алювіальних відкладах долин річок рудка, 
кормин містяться (n × 10–3 %): ве — 0,1—0,5; 
мn — 2—68; рb — 0,6—1,3; Ga — 0,5—8,2; V — 
1,4—6,8; Ni — 0,6—7,1; ва — 1,5—12; сr — 
1,8—11,5 .

вміст аморфних оксидів заліза, алюмінію, 
марганцю та кремнію в сучасних річкових від-
кладах парку в цілому відзначається близьки-
ми величинами концентрацій, характерними 
для пісків і мулів території українського По-
лісся . Найбільші концентрації аморфних форм 
хімічних елементів типові для мулів, наймен-
ші — для руслових пісків .

З метою визначення форм міграції хімічних 
елементів у річковій мережі НПП, їх акумуля-
ції, а також резервів для засвоєння рослинами 
було досліджено форми знаходження мікрое-
лементів у річкових донних відкладах, пред-
ставлених дрібнозернистими пісками, що  
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Таблиця 1. Форми знаходження мікроелементів у сучасних донних відкладах річок нпп
Table 1. Forms of microelements occurrence in current bottom sediments of the rivers of the National Nature Park

№ 
точки адреса

екстракти, мг/кг

водороз-
чинних  
компо-
нентів

легкооб-
міних 
іонів

карбо-
натів 

Зв’язаних  
з органічною  
речовиною 

легкоруй-
нівних 

силікатів 

важко-
руйнів-
них спо-

лук

валовий 
вміст

Мідь
16-19 Заплава р . рудка, квартал 4 . сіль сь-

когосподарський виробничий ко-
оператив

2,06 0,61 — 4,87 0,8 1,6 11,5

19-19 6 квартал біля озера, кар’єр — 2,76 — 7,32 0,73 0,89 12,0
22-19 Заплава р . рудка, 50 м від русла 2,03 0,67 — 6,34 — 2,10 8,7
30-19 Заплава р . рудка, збірний канал — 2,45 — 7,12 0,72 0,91 13
45-19 стариця р . кормин — 1,07 — 3,95 2,10 11,5 18
52-19 Заплава р . кормин, крайова частина — 0,54 — 4,11 0,41 1,80 4,6

Марганець
16-19 Заплава р . рудка, квартал 4 . сіль-

ськогосподарський виробничий ко-
оператив

0,16 12,32 198,8 21,17 10,34 123,7 357

19-19 6 квартал біля озера, кар’єр 0,02 04,78 62,40 23,5 3,10 65,40 132,5
22-19 Заплава р . рудка, 50 м від русла 0,01 03,05 15,13 5,11 3,45 72,58 101,5
30-19 Заплава р . рудка, збірний канал 0,13 01,86 9,10 3,16 4,87 79,50 97,8
45-19 стариця р . кормин 0,11 11,23 223,70 52,12 18,60 134,70 375,7
52-19 Заплава р . кормин, крайова частина 0,01 04,70 39,53 18,65 1,70 64,30 126,7

Титан
16-19 Заплава р . рудка, квартал 4 . сіль-

ськогосподарський виробничий ко-
оператив

— — — 0,29 95,8 369,5 1670,0

19-19 6 квартал біля озера, кар’єр — — 0,07 19,02 39,40 390,8 410,7
22-19 Заплава р . рудка, 50 м від русла — — 0,19 32,46 53,80 401,6 390,5
30-19 Заплава р . рудка, збірний канал — — — 10,11 41,24 504,2 592,5
45-19 стариця р . кормин — — — 5,34 62,10 864,2 820,0
52-19 Заплава р . кормин, крайова частина — — — 16,70 91,50 1250,0 1540,0

Кобальт
16-19 Заплава р . рудка, квартал 4 . сіль-

ськогосподарський виробничий ко-
оператив

— — 0,70 0,09 0,39 — 1,10

19-19 6 квартал біля озера, кар’єр — — — — 0,28 — 0,30
22-19 Заплава р . рудка, 50 м від русла — — — 0,19 0,16 — 0,38
30-19 Заплава р . рудка, збірний канал — — — 0,22 0,15 — 0,40
45-19 стариця р . кормин — — 0,89 0,42 0,35 14,20 16,5
52-19 Заплава р . кормин, крайова частина — — — — 0,05 — 0,05

Ванадій
16-19 Заплава р . рудка, квартал 4 . сіль-

ськогосподарський виробничий ко-
оператив

— — 0,65 2,52 2,46 3,77 9,20

19-19 6 квартал біля озера, кар’єр — — 0,54 3,83 2,11 1,78 7,20
22-19 Заплава р . рудка, 50 м від русла — — 1,32 15,32 1,42 2,61 19,80
30-19 Заплава р . рудка, збірний канал — — 0,27 3,76 0,75 2,89 7,40
45-19 стариця р . кормин — — 0,86 5,67 2,42 10,62 21,15
52-19 Заплава р . кормин, крайова частина — — 0,31 13,43 1,28 2,59 15,80
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містять підвищені кількості мулистих біоген-
них речовин . Форми міграції визначені мето-
дом постадійних витяжок за методикою г .а . Шим-
ко, в .а . кузнєцова (Шимко, кузнецов, 1978) . 

як видно з даних табл . 1, кобальт, ванадій, 
титан не виявлені в екстрактах водорозчинних 
компонентів і легкообмінних іонів, що свід-
чить про їх слабку міграцію в легкорухливих 
формах . мідь у формі водорозчинних компо-
нентів мігрує в незначних межах, проте ло-
кально досягає 25,5 % від валового вмісту, а в 
формі легкообмінних іонів — від 3,6 до 21,5 % . 
марганець як найбільш рухливий мікроеле-
мент у заболочених ландшафтах у першій фор-
мі становить 0,06—0,15 % і в другій — від 1,72 
до 12,28 % від валового вмісту .

елементи, зв’язані з карбонатами, витягу-
ються неоднорідно . кобальт виявлено локаль-
но в кількості 51—57 % від валового вмісту . 
мідь в цій витяжці не знайдено . ванадій міс-
титься в межах 1,62—5,72 %, а марганець — 
7,32—68,15 % від валового вмісту . це свідчить 
про їхні резерви активної міграції в умовах 
зміни pH, температур і режиму вуглекислоти, 
що викликають розчинення карбонатів або  
їх випадання з розчину . титан виявлено в не-
великих кількостях — від незначних слідів  
до 0,06 % .

характерні помітні зв’язки вивчених мікро-
елементів з органічною речовиною . частина 
мікроелементів постійно присутня в складі 
аморфних гідроксидів, виключаючи кобальт і 
ванадій, що не виявлені тут; марганець — су-
путник заліза — в умовах заповідної зони  
парку в цій формі мігрує лише в кількостях 
0,76—2,81 % від валового вмісту .

титан зосереджений в важкоруйнівних мі-
нералах, сягаючи 78,62—93,67 % від валового 
вмісту в нерозчинному осаді і лише 4,82— 
12,51 % в легкоруйнівних силікатах, що свід-
чить про відносно слабку міграцію з річкови-
ми водами . високі концентрації в нерозчинному 
осаді характерні також для (%): марганцю — 
25,67—84,58; ванадію — 14,11—61,56; міді — 
8,12—67,72 . основна маса кобальту місцями 
тяжіє до легкоруйнівних силікатів . концен-
трації міді, ванадію, марганцю в цій формі не-
значні, вони в цілому не перевищують 10 %, за 
винятком окремих локальних проб . таким чи-
ном, за даними дослідження сучасних річко-
вих відкладів території НПП   виявлено окремі 

осередки природних і техногенних забруднень, 
що вказує на підвищені та аномальні значення 
вмісту вивчених мікроелементів . це свідчить 
про несприятливу геохімічну ситуацію в межах 
НПП для дослідження природних процесів .

геохімічне вивчення території природоохо-
ронних об’єктів як природних еталонів, мен-
шою мірою порушених техногенними змінами, 
тільки розпочинається . Завданням цих дослі-
джень є перш за все виявлення масштабів і ви-
дів техногенно-геохімічних змін, а головне — 
встановлення геохімічного фону, розподілу і 
міграції хімічних елементів, характеру при-
родних геохімічних реакцій, взаємозв’язків 
елементів у системах «гірська порода — річко-
ва вода — алювіальні відклади — ґрунт — рос-
ли на», характеристик геохімічних умов до-
вкілля як природного еталонного середовища 
генофонду біоти . 

Закономірності розподілу основних хіміч-
них елементів у ґрунтотвірних породах та 
ґрунтах. Значні площі території ківерцівсько-
го НПП «цуманська пуща», як зазначалося 
вище, складені воднольодовиковими відклада-
ми . вони є основними ґрунтотвірними поро-
дами . На ділянках, де малопотужні товщі цих 
пухких пісків та супісків підстеляються крей-
до-мергельними породами, останні також мо-
жуть розглядатися як ґрунтотвірні, їхній вплив 
на формування геохімічного фону ландшафтів 
є суттєвим . Ґрунтотвірними породами півден-
ної частини досліджуваної території є лесо-
видні суглинки . 

в табл . 2 представлені середні значення ос-
новних макроелементів у найпоширеніших 
ґрунтах території НПП . Найвищий вміст крем-
незему характерний для дерново-слабо під зо-
листих піщаних ґрунтів . основним носієм 
кремнезему в зазначених ґрунтах є кварц . в 
меншій кількості кремнезем міститься в по-
льових шпатах, плагіоклазах, мусковіті, гли-
нистих мінералах .

На нерівномірний розподіл Al2O3 за гене-
тичними горизонтами впливає механічний 
склад ґрунту . спорадичність вмісту Al2O3,  
очевидно, пов’язана з незначною міграцією 
алюмінію в вигляді органомінеральних спо-
лук . основними носіями глинозему в ґрун - 
тах є польові шпати, мусковіт і біотит у піща-
но-алевритових фракціях . Незначний відсо -
ток Al2O3 припадає на мінерали важкої фрак - 
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ції (рогова обманка, гранат, дистен, ставро - 
літ тощо) .

виявлено також нерівномірний розподіл ок-
сиду заліза за генетичними горизонтами ґрун-
ту . кисла реакція більшості типів ґрунтів 
сприяє міграції з гумусово-елювіальних гори-
зонтів та акумуляції в ілювіальних горизонтах 
у вигляді бурих озалізнених скупчень . для всіх 
досліджуваних типів ґрунтів характерно під-
вищення вмісту оксиду заліза в гумусовому 
горизонті, що зумовлено наявністю органіч - 
ної речовини .

для ґрунтів легкого механічного складу ха-
рактерний відносно рівномірний розподіл за-
ліза по ґрунтовому профілю . Незначне підви-
щення вмісту з глибиною пояснюється висо-
кою фільтраційною здатністю цих ґрунтів і 
виносом заліза атмосферними опадами з верх-
ніх ґрунтових горизонтів на більшу глибину 
(бондаренко, 2004; воробьева и др ., 1980; жо-
винський, кураєва, 2012) .

в ґрунтах залізо входить до складу деяких 
мінералів, приурочених до різних грануломе-
тричних фракцій . основна його маса концен-
трується в глинистій частці, що складається 
переважно з гідрослюди . Незначний вміст за-
ліза входить до складу мінералів важкої фрак-
ції: магнетиту, біотиту, рогової обманки, іль-
меніту тощо .

в ґрунтах НПП спостерігається широке ко-
ливання вмісту оксиду кальцію (до 42 %) . Під-
вищені концентрації фіксуються для торфо-
вищ та дернових карбонатних легкосуглинко-

вих ґрунтів на лесовидних суглинках та 
воднольодовикових відкладах . максимальна 
концентрація сао характерна для ілювіальних 
горизонтів ґрунту . 

кальцій в досліджуваних ґрунтах пов’язаний 
з плагіоклазами, глинистими мінералами та 
мінералами важких фракцій (рогова обманка, 
турмалін, піроксени та ін .) . основна його час-
тина складена карбонатами, особливо в пере-
хідних ґрунтових горизонтах .

розподіл мікроелементів у генетичних гори-
зонтах основних типів ґрунтів території НПП 
визначається широкою варіабельністю . в дер-
нових слабопідзолистих піщаних ґрунтах спо-
стерігається акумуляція мікроелементів пере-
важно у верхній гумусовій частині профілю . у 
вивчених розрізах встановлено два типи роз-
поділу мікроелементів: акумуляція елементів в 
органічних горизонтах з поступовим змен-
шенням концентрації в нижній частині профі-
лю та розподіл за елювіально-ілювіальним ти-
пом . для першого типу характерний зростаю-
чий розподіл — Zn, Pb, для другого — Co, Ni, 
Cu, Mn .

максимальна концентрація в світло-сірих 
легкосуглинкових ґрунтах на лесовидних су-
глинках Pb, Cu, Zn приурочена до верхньої 
частини ґрунтового профілю; Ni, V — до пере-
хідної та нижньої частин . Перехідний гори-
зонт, очевидно, є зоною виносу елементів . у 
розрізі світло-сірих ґрунтів (точка опису № 8 — 
19), що знаходиться в районі колишніх мис-
ливських угідь «батожарня», максимальна 

Таблиця 2. середній хімічний склад макроелементів ґрунтів нпп, 
 % на абсолютно суху масу
Table 2. Average chemical contents of macroelementsof the soils  
on the National Nature Park, % per absolute dry mas

Ґрунт SіO2 Fe2O3 Al2O3 CaO MgO Na2O K2O

дерново-слабопідзолистий піщаний на водно льо-
довикових пісках 95,15 0,79 3,35 0,28 0,15 0,39 1,15
дерново-слабо(середньо)-підзолистий супіщаний 
на воднольодовикових пісках 85,95 1,68 5,97 0,69 0,48 0,70 1,66
дерново-слабо(середньо)-підзолистий піщаний 
на лесовидних суглинках 81,98 2,42 7,68 0,79 0,77 0,89 2,34
дерновий карбонатний легкосуглинковий на лесо-
видних суглинках 71,43 2,86 9,56 2,52 1,54 0,82 2,11
алювіальний шаруватий супіщаний на алювіальних 
пісках 87,78 1,42 3,46 0,51 0,40 0,43 0,89
торфовище малопотужне деградоване 2,64 1,42 0,78 3,82 0,41 0,08 0,07
серед нє в ґрунтах, за о .П . виноградовим 1,22 0,31 0,51 0,49 0,63 0,75 0,31
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кон центрація елементів приурочена до пере-
хідного горизонту . 

у дернових слабо-середньопідзолистих піща-
них ґрунтах з глибиною спостерігається збіль-
шення вмісту Si, Nа, к, мg і са, а також вели-
чини рН ґрунтового розчину і зменшення — 
мn, тi, аl . встановлена зона вилуго вування в 
гумусово-елювіальному горизонті (Не) і аку-
муляції в першому від поверхні мінеральному, 
перехідному до породи ілювіальному горизон-
ті (ір) оксидів аl і Fe .

у дерново-карбонатних ґрунтах з глибиною 
концентрація Si, тi, аl, мn, к зменшується, а 
вміст са, мg — зростає . Поділ профілю дер-
ново-карбонатних легкосуглинкових ґрунтів на 
силікатну і карбонатну частини істотно впли-
ває на вертикальний розподіл мікроелементів . 
більшість мікроелементів акумулюються у вер-
хній силікатній частині профілю . 

розподіл мікроелементів у ґрунтах успадко-
ваний від складу ґрунтотвірної породи . осно-

вними чинниками розподілу мікроелементів у 
ґрунтах є органічна речовина, глинисті міне-
рали та кислотно-лужні умови (Bakker, Vries, 
1997) . аналіз характеру кореляційних зв’язків 
мікроелементів з фізико-хімічними парамет-
ра ми ґрунтів показує, що в дерново-карбо нат-
них легкосуглинкових, дернових слабопідзо-
листих піщаних та світло-сірих легкосуглин-
кових ґрунтах більшість мікроелементів, так 
само як Ti, Mg, Al, позитивно корелюють з 
вмістом пилуватих і мулистих фракцій та ор-
ганічною речовиною . це пояснюється міцним 
зв’язком мікроелементів з органомінеральни-
ми комплексами ґрунтів .

розподіл ґрунтотвірних елементів за генетич-
ними горизонтами досліджуваних типів ґрун-
тів підпорядкований загальній тенденції пере-
розподілу концентрації: зменшення вмісту по 
профілю тi, Fе, мn та збільшення — са і мg .

важливим фактором, що сприяє збільшен-
ню вмісту зазначених елементів у верхній час-

Таблиця 3. середні показники вмісту ВМ у генетичних  
горизонтах ґрунтів, найбільш характерних для території нпп
Table 3. Average indices of heavy metals contents in genetical horizons of the soils, 
most typical of the National Nature Park’s territory

горизонт, глибина, см Mn Pb Cr Ni Zu Cu

Дерново-слабопідзолисті піщані на воднольодовикових пісках і супісках,  
що підстеляються неоген-палеогеновими відкладами (пісками та суглинками)

Но, 0—2 430,0 38,0 23,2 26,2 274,7 23,5
Не, 2—4 см 176,2 6,2 26,8 13,1 222,5 9,2
е, 4 — 20 см 278,4 6,4 28,2 17,4 251,4 19,1
і, 20 — 60 см 292,6 5,2 29,1 11,3 232,6 17,4
рі, 60 — 130 см 271,5 6,0 19,2 11,7 221,8 18,6

Дерново-середньопідзолисті супіщані, на воднольодовикових відкладах,  
з глибоким заляганням крейдових порід

Но, 0 — 2 367,3 29,1 29,4 31,0 310,7 32,9
Не, 2 — 5 259,0 7,9 34,2 23,6 227,4 11,2
е, 5 — 28 см 383,6 7,0 34,1 26,3 254,9 11,7
і, 28 — 43 см 510,3 5,1 38,6 25,4 267,1 14,2
ір, 43 — 124 см 554,7 4,6 40,1 25,7 253,9 20,2

Торфово-болотні на давньоалювіальних піщаних та суглинкових відкладах
THкop, 0 — 14 см 362,9 19,6 28,3 27,6 341,3 29,3
HPк, 14 — 26 см 341,5 10,2 37,5 24,3 320,5 15,7
Phкgl, 26 — 31 см 346,2 13,4 44,3 26,3 343,1 17,4
P(h)кGl, 31 — 46 см 362,5 9,0 43,2 25,4 346,8 19,2

Дерновий карбонатний супіщаний на елювії карбонатних порід
Но, 0 — 2 см 320,4 38,3 26,3 26,0 494,3 22,2
Нк, 2 — 26 см 280,6 27,5 34,4 24,3 363,9 16,4
Нрк, 26 — 43 см 210,2 34,7 36,7 32,6 381,8 18,6
рк, 43 см та більше 168,6 24,2 34,3 31,8 382,0 21,2
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тині профілю ґрунтів є підвищений вміст гли-
нистих мінеральних гранулометричних фрак-
цій та органічної речовини (воробьева и др ., 
1980) . іншою причиною слугує карбонатність 
ґрунтотвірних порід, що забезпечує зміну кис-
лотно-лужних умов у нижніх горизонтах ґрун-
тових профілів .

спостерігається зв’язок розподілу хімічних 
елементів ґрунту з їхнім гранулометричним 
складом . у дернових слабопідзолистих супі-
ща них ґрунтах зафіксовано підвищений вміст 
Si, Nа, в дернових глеюватих супіщаних — аl, 
Fe, в дернових слабопідзолистих піщаних ґрун-
тах із значним вмістом пилуватої фракції — 
са, мg . 

Вміст ВМ у типових ґрунтах ківерцівсько-
го нпп «цуманська пуща». встановлено, що 
по казники накопичення вм у ґрунтах НПП 
значно вищі, ніж середні дані по ківерцівсько-
му району волинської області . антропогенний 
вплив, крім сільськогосподарської діяльності, 
пов’язаний тут із великими підприємствами, 
зокрема Пат «цумань», тзов «танфоран», 
тзов «камінський тімбер енд венірз», ПП 
«укрліссервіс», стихійне сміттєзвалище цуман-
ського вужкг (с .м .т . цумань та с . кадище), 

сгПП «відродження», ПаФ «вісла», кП «луць-
кводоканал» тощо . відходи підприємств скла-
дають речовини I—IV класів небезпеки . це, 
зокрема, відходи, що містять алюміній, вана-
дій, хром та їх сполуки, свинець (у тому числі 
батареї акумуляторні цілі чи розламані) та ін .

більшість досліджуваних вм перевищує ре-
гіональний геохімічний фон . міграція та роз-
поділ кожного металу по профілю дернових 
слабо-середньопідзолистих ґрунтів має свою 
специфіку . Найбільше накопичення міді та цин-
ку відбувається в лісових підстилках, а в міне-
ральній частині профілю має слабо виражений 
елювіально-ілювіальний характер . вміст ніке-
лю, кобальту та марганцю збільшується з гли-
биною із накопиченням у ґрунті цих елементів, 
що характерні для хімічного складу воднольо-
довикових відкладів (сает и др ., 1990; Фатєєв, 
Пащенко, 2003; жовинський, кураєва, 2012) .

варто зазначити, що кількість хрому, мар-
ганцю і кобальту вище в ґрунтотвірній породі, 
ніж у лісових підстилках . Щодо розподілу по 
профілю хрому — будь-яких закономірностей 
не виявлено . середній вміст вм в основних 
типах ґрунтів території НПП представлено в 
табл . 3 та 4 .

Таблиця 4. Загальний вміст мікроелементів у ґрунтах нпп, мг/кг
Тable 4 . General contents of the microelements in the soils of the National Nature Park, mg/kg

елемент
вміст валових форм

KCi

Фонові значення 
(Фатєєв, Пащенко,  

2003)

вміст валових форм

середні значення межі коливання середні значення межі коливання

Mn 420 8,1—830 1,06 395 0,89 0,27—1,9
Cr 30,4  5,2—60,8 0,7 39 0,48 0,33—0,9
Ni 25,5  6,3—50,7 2,1 12 0,8 0,60—1,6
Zn 350 60,3—700 5 42 1,1 0,50—2,1
Cu 25,4  6,5—50,4 3,1 8 1,7 0,90—3,4
Pb 30,5  6,4—60,5 2,7 11 0,6 0,38—1,2

Таблиця 5. статистичні показники вмісту ВМ у ґрунтах нпп, мг/кг
Table 5. Statistical indices of the heavy metals contents in the National Nature Park’s soils, mg/kg

елемент 
(фон)

середньо-
арифметичне

середньо-
геометричне

максимальне 
значення

мінімальне 
значення σ V, %

Mn (395) 420,0 81,9 830,0 8,1 341,0 81
Pb (11) 30,5 19,6 60,5 6,4 52,1 170
Cr (39) 30,4 8,1 60,8 5,2 10,5 34
Ni (12) 25,5 17,8 50,7 6,3 11,6 45
Zn (42) 350,0 205,9 700,0 60,3 76,7 36
Cu (8) 29,4 19,8 60,4 6,5 21,4 72
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За валовим вмістом у ґрунтах мікроелемен-
ти можна розташувати в такий геохімічний 
ряд: Zn > Cu > Pb > Ni > Mn > Cr . чітко про-
стежується накопичення в лісових підстилках 
свинцю — до 2—3 гдк .

отримані дані про накопичення вм у ґрун-
тах НПП мають істотне значення, оскільки 
вони є основою для виявлення просторових 
закономірностей забруднення ґрунтового по-
криву та встановлення місцевого геохімічно -
го фону .

більшість вм у ґрунтовому покриві розпо-
ділені нерівномірно . високі значення коефіці-
єнта варіації (V) — понад 34 % — характерні 
для неоднорідної сукупності даних про кон-
центрацію всіх досліджуваних вм (табл . 5) . 
Найвищий показник варіації виявлено для 
концентрації свинцю — 170 %, найменші зна-
чення отримані для вмісту хрому — 34 % і 
цинку — 36 % .

для характеристики середнього вмісту вм у 
ґрунтах НПП розраховані середньоарифме-
тичне та середньогеометричне значення . це 
пов’язано з тим, що показники концентрації 
елементів у ґрунтах сильно варіюють і не під-
порядковуються закону рівномірного розподі-
лу . в результаті середньоарифметичне значен-
ня сильно залежить від наявності незначного 
числа зразків з максимально високими показ-
никами вмісту елементів . у таких випадках 
більш правильним буде використання серед-
ньогеометричного значення для оцінки вмісту 
вм у ґрунті * .

високі значення стандартного відхилення 
(σ) є свідченням спорадичності середніх зна-
чень . мінімальне стандартне відхилення отри-
мано для концентрацій хрому — 30,5, а мак-
симальне для марганцю — 341,0 .

у табл . 5 також наведені характеристики се-
редніх величин вмісту вм у ґрунтах НПП . се-
редня концентрація всіх досліджуваних вм 
перевищує їхні регіональні фонові значення .

геохімічна характеристика  
рослинності території  
ківерцівського нПП 
«цуманська пуща»
Загальні закономірності  
розподілу вм у типових рослинах  
території дослідження

встановлена залежність вмісту вм у рослинах 
НПП від рівня техногенного навантаження та 
властивостей ґрунтового покриву території . З 
підвищенням вмісту вм у ґрунті зростає аку-
муляція їх рослинами . однак з віддаленням 
від джерел забруднення вміст вм у рослинах 
зменшується на 10—20 мг/кг . Перевищення 
вмісту свинцю, цинку, міді і марганцю виявля-
ється в рослинах на постійних пробних пло-
щах НПП (точки № 17—19, 41—19), найближ-
че розташованих до джерел викидів по лінії 
переважаючого напрямку вітру . відмінності 
вмісту металів у рослинах, які ростуть в умо-
вах мінімального та максимального антро-
погенного навантаження, складають для мар-
ганцю і цинку 6—7 разів, міді — 4—5 разів, 
нікелю і свинцю — 4 рази, хрому — 2 рази . По-
дібні тенденції накопичення та розподілу вм 
у ґрунтах і рослинах спостерігалися протягом 
двох сезонів досліджень 2018—2019 рр .

в результаті дослідження встановлена взає-
мозалежність між мінеральним складом ґрун-
тів та рівнем зольності рослин . хвоя сосни 
звичайної (Pinus sylvеstris), що виростає на 
дерново-слабопідзолистих піщаних ґрунтах, 
розвинутих на воднольодовикових пісках, має 
середню зольність — 3,25 %, а на алювіальних 
пісках — 1,52 %, гілки сосни звичайної (Pinus 
sylvеstris) — відповідно 2,81 і 1,68 %, листя бе-
рези повислої (Betula pendula) — 4,76 і 3,52 %, 
гілки граба звичайного (Carpinus betulus) — 
4,19 і 1,15 % . спостерігається певна закономір-
ність — чим багатший мінеральний склад 
ґрунту, тим вищий відсоток зольності рослин . 
крім того, незважаючи на варіабельність по-
казників зольності рослин, що ростуть в різ-
них ландшафтних умовах, прямої залежності 
між хімічним складом ґрунтів та показником 
зольності виявити не вдалося . середній хіміч-
них склад видів рослин, типових для ґрунтів 
НПП, представлено в табл . 6 . виявлено, що в 
рослинах, які характерні 1) для ландшафтних 
комплексів надзаплавних терас, складених 

*  середьногеометричне N чисел дорівнює кореню N- 
степені із добутку даних чисел, у нашому разі — до-
бутку всіх отриманих значень вмісту певного хі-
мічного елемента . такий показник завжди менше 
середньоарифметичного, на його величину значно 
менше впливають великі відхилення і коливання 
між окремими значеннями в досліджуваному наборі 
показників .
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давньоалювіальними пісками, з дерново-при-
ховано- та слабопідзолистими глеюватими пі-
щаними і глинисто-піщаними ґрунтами, 2) для 
денудаційних межирічкових рівнин, представ-
лених малопотужними воднольодовиковими — 
пісками і супісками, з неглибоким заляганням 
мергелів і крейди, з дерново-підзолистими та 
перегнійно-карбонатними глинисто-піща ни ми 
та супіщаними ґрунтами, а також 3) для меж-
ирічкових рівнин, складених воднольодовико-
вими пісками і супісками, з глибоким заляган-
ням мергелів і крейди, з дерново-сла бо підзо-
листими піщаними та супіщаними ґрунтами, 
спостерігається високий відсоток оксиду каль-
цію, вміст якого коливається в межах 11,82—
43,17 % . концентрація інших елементів є дещо 
нижчою . За величиною середніх значень кон-
центрації мікроелементів у росли нах можна 

встановити такий геохімічний ряд: CaO > K2O > 
> MgO > P2O5 > SiO2 > SO3 > Al2O3 > Fe2O3 >  
> Na2O > TiO2 .

За складом мінеральних компонентів від 
фонових ландшафтних комплексів дещо від-
різняються ландшафтні комплекси ерозійної 
та річкової мережі . це балки з похилими схи-
лами у воднольодовикових пісках та в пісках, 
що підстеляються крейдовими відкладами, з 
дерновими оглеєними й лучно-болотними су-
піщаними і легкосуглинковими ґрунтами та 
заплави низького рівня, що складені піщаним 
і суглинковим алювієм, з торфово-болотними 
ґрунтами . в останніх переважає оксид крем-
нію (до 43 %) . концентрація інших елементів 
формує у зазначених ландшафтних умовах та-
кий геохімічний ряд: SiO2 > CaO > MgO > SO3 > 
> P2O5 > Al2O3 > Fe2O3 > TiO2 . в найбільших від-

Таблиця 6. Хімічний склад видів рослин, типових для території нпп, % на золу
Table 6. Chemical contents of the plants, typical of the National Nature Park’s territory, % per zone 

рослини SiO2 Fe2O3 Al2O3 TiO2 MnO CaO MgO SO3 к2O Na2O P2O5

береза повисла (Betula pendula):
листя 03,62 0,72 0,13 0,07 — 26,90 14,80 3,71 — — —
гілки 01,67 0,74 1,51 0,06 0,41 39,87 05,71 1,84 07,11 0,85 5,93

вільха сіра (Alnus incana):
листя 02,49 0,98 1,49 0,09 0,07 40,05 06,65 2,76 14,11 1,09 6,42
гілки 03,61 0,69 1,83 0,09 0,39 43,86 03,12 2,14 06,65 1,75 2,89

сосна звичайна: (Pinus sylvеstris)
хвоя 03,21 0,41 4,07 — — 13,02 17,22 4,21 — — —
гілки 06,12 0,82 3,84 — — 36,17 07,41 1,54 — — —

граб звичайний: (Carpinus betulus)
листя 02,43 0,61 0,92 — — 35,01 05,26 2,34 — — —
гілки 01,81 0,32 1,12 — — 39,23 — 3,23 — — —

малина звичайна (Rubus idaeus) 03,58 0,65 0,16 0,06 — 21,09 06,84 3,69 — — —
осока трясучковидна (Carex brizoides) 32,41 1,12 3,43 0,02 0,34 13,94 06,54 5,98 — — 6,78
чина лісова (Lathyrus sylvestris) 31,76 1,78 0,73 0,17 — 07,60 07,09 — — — 5,02

Таблиця 7. Вміст хімічних елементів у рослинах, що виростають на ґрунтах характерних 
для території нпп (осереднені значення для рослин різних видів), мг/кг 
Table 7. The content of chemical elements in plants growing on soils typical 
for Natural Preserve territories (average indices for different plant species), mg/kg

Ґрунт Pb Cu Ni Cr Mn Ti

дерново-слабопідзолистий піщаний на воднольодовикових пісках 09,6 18,9 5,8 2,7 360 28,0
дерново-слабо(середньо)-підзолистий супіщаний на воднольодови-
кових пісках

11,3 17,2 4,1 2,1 165 22,0

дерновий карбонатний легкосуглинковий на лесовидних суглинках 05,7 09,7 1,8 1,7 164 24,0
алювіальний шаруватий супіщаний на алювіальних пісках 08,3 13,5 3,5 1,3 067 11,3
торфовище малопотужне деградоване 14,1 14,7 1,0 1,1 074 10,7
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соткових відношеннях у рослинах коливається 
вміст CaO та SiO2 (табл . 7) .

На підставі вивчення найбільш поширених 
видів рослин, які виростають на ґрунтах різно-
го механічного складу, встановлено, що най-
більшу кількість мікроелементів містять 
росли ни, які виростають на дерново-під зо лис-
тих піщано-супіщаних ґрунтах, а найменшу — 
на торфово-болотних ґрунтах та торфовищах . 
На нашу думку, це пояснюється різною інтен-
сивністю поглинання рослинами елементів . 
рослини, що виростають на ґрунтах, бідних на 
мікроелементи, характеризуються більшою ін-

тенсивністю щодо поглинання їх з ґрунту . Під-
твердженням різної інтенсивності поглинан ня 
рослинами елементів з ґрунтів різного механіч-
ного складу слугують коефіцієнти біологічного 
поглинання елементів, представлених у табл . 8 .

в найбільших кількостях рослини поглина-
ють марганець, нікель та мідь . хром та титан 
відносяться до менш біологічно активних еле-
ментів . для них характерний показник біоло-
гічного поглинання менше одиниці . в меншій 
кількості поглинається свинець, кількість яко-
го в рослинах у середньому становить 12,4 % . 
в порядку зростання біологічної активності 

Таблиця 8. коефіцієнт біологічного поглинання рослин,  
що виростають на ґрунтах, характерних для території нпп
Table 8. Coefficient of the biological accumulation of the plants growing  
on the soils typical of the National Nature Park’s territory

Ґрунт/рослина Pb Cu Ni Cr Mn Ti

дерново-слабопідзолистий піщаний на воднольодовикових 
пісках / сос на звичайна (Pinus sylvеstris)

2,37 34,8 8,32 1,34 33,16 0,39

дерново-слабо(середньо)-підзолистий супіщаний на водно-
льодовикових пісках / сосна звичайна (Pinus sylvеstris)

1,42 24,3 2,75 0,91 06,86 0,18

дерновий карбонатний легкосуглинковий на лесовидних су-
глинках / крушина ламка (Frangula alnus)

1,12 5,74 1,26 0,35 05,44 0,16

алювіальний шаруватий супіщаний на алювіальних піс-
ках / осика (Populus tremula)

0,78 21,76 3,57 0,41 06,25 0,08

торфовище малопотужне деградоване / осока трясучковид-
на (Carex bri zoi des Juslen)

0,56 6,94 0,63 0,29 04,37 0,17

Таблиця 9. середній вміст мікроелементів у деревно-чагарникових  рослинах  
ківерцівського нпп «цуманська пуща», мг/кг
Table 9. Average contents of microelements in trees and bushes 
of the National Nature Park “Tsumanska pushcha”, mg/kg

№  
з/п вид рослинності Зольність, % Mn Cu V Pb Ti Cr Zn Ni

1 сосна звичайна (Pinus sylvеstris) 3,25 290,7 6,41 0,89 0,93 3,80 1,32 — 2,78
2 верба гостролиста (Salix acutifolia) 5,17 167,2 6,94 — 0,62 4,87 2,54 — 1,34
3 береза повисла (Betula pendula) 4,39 611,2 10,11 5,86 6,84 5,92 5,23 5,21 6,41
4 вільха сіра (Alnus incana) 5,78 501,2 8,63 1,17 0,92 12,32 4,3 6,5 2,30
5 граб звичайний (Carpinus betulus) 4,11 532,6 5,69 5,87 2,61 4,87 5,96 — —
6 черешня крупнолиста (Prunus avium) 4,87 563,1 — 4,87 — 5,23 4,34 — 3,26
7 осика (Populus tremula) 5,61 562,3 10,8 4,9 3,5 60,3 4,5 — 11,2
8 ліщина звичайна (Corylus avellana) 8,76 382,6 23,90 — 2,92 59,62 — — 2,96
9 крушина ламка (Frangula alnus) 9,11 889 21,37 4 1,36 12,11 4 9,3 3,61

10 малина звичайна (Rubus idaeus) 7,64 860 20,3 3,4 — 80,0 3,5 50 —
Фон (самчук а .і ., кураєва і .в ., Єгоров о .с . 
та ін . важкі метали в ґрунтах українського 
Полісся та київського мегаполісу . — київ: 
Наук . думка, 2006 . 108 с .)

— 277 13,5 3,4 5 — 3,6 — 2,6

А.О. Сплодитель, І.В. Кураєва
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виступає титан та хром . Повсюдно в рослинах 
присутній марганець, титан, нікель, мідь та 
свинець (кабата-Пендиас, 1989) .

встановлено, що рослини, які виростають 
на дерново-підзолистих піщаних ґрунтах, ха-
рактеризуються високим вмістом марганцю, 
міді та нікелю . для них характерні низькі по-
казники концентрації титану . для рослин, що 
виростають на дерново-підзолистих супіща-
них ґрунтах, типові низькі показники вмісту 
хрому та титану . однак у них спостерігається 
підвищена акумуляція міді, марганцю та ніке-
лю . для суглинкових ґрунтів простежуються 
подібні тенденції щодо накопичення вм, як й 
в супіщаних ґрунтах, за винятком нікелю (во-
робьева и др ., 1980) . 

вміст вм  
у деревно-чагарникових рослинах нПП

результати аналітичних досліджень геохімічно-
го складу деревно-чагарникових рослин НПП 
«цуманська пуща» (табл . 9) свідчать, що в най-
більших кількостях вони накопичують марга-
нець . максимальна концентрація елемен та 
відзначена для берези повислої (Betula pendu-
la) — 1020 мг/кг . для інших видів рослин вміст 
мікроелементів значно нижче середніх вели-
чин: у зразках сосни звичайної (Pinus syl vеstris), 
вільхи сірої (Alnus incana) в 2—3 рази, верби 
гостролистої (Salix acutifolia) в 4 рази .

титан максимально накопичується мали-
ною звичайною (Rubus idaeus) — 80,0 мг/кг, 
осикою (Populus tremula) — 60,3 мг/кг та ліщи-
ною звичайною (Corylus avellana) — 59,63 . між-
видові відмінності вмісту елемента сягають 
10—20 мг/кг .

досліджувані рослини НПП накопичують 
титан у незначних кількостях у порівнянні з 
середніми значеннями вмісту елемента, отри-
маними для аналогічних видів рослин при-
родного регіону у цілому . середнє значення 
титану в українському Поліссі для сосни сягає 
21,2 мг/кг, на території парку — 3,80; для вер -
би — відповідно 18,4 і 4,87; граба — 25,2 і  
4,87 мг/кг . серед чагарникової рослинності 
підвищений вміст титану виявлено в зразках 
крушини ламкої — 12,11 мг/кг (при середніх 
значеннях 3,4 мг/кг) .

відмінності в середньому вмісті міді між рос-
линами різних видів становлять 10—14 мг/кг . 

високі концентрації цього мікроелемента від-
значені для ліщини звичайної (Corylus avella -
na)  —  23,90 мг/кг, крушини ламкої (Frangula 
alnus) — 21,37 мг/кг та малини звичайної (Ru-
bus idaeus) — 20,3 мг/кг . серед рослин дерев-
них видів підвищений вміст міді зафіксовано 
для осики (Populus tremula) — 10,8 мг/кг . ви-
значено, що листяні породи дерев території 
дослідження містять дещо вищі концентрації 
міді, ніж хвойні . максимальний вміст міді в 
хвойних характерний для сосни звичайної 
(Pinus sylvеstris) — 8,7 мг/кг . у цілому рослини 
НПП накопичують мідь на 5—8 мг/кг менше, 
ніж на прилеглій до НПП території .

вміст нікелю в рослинах незначний — пе-
реважно менше фонових концентрацій . мак-
симальна його кількість спостерігається в осиці 
(Populus tremula) — 18,5 мг/кг, середній вміст — 
11,2 мг/кг, мінімальна — в вербі гостролистій 
(Salix acutifolia) — 0,9 мг/кг при середньому 
вмісті — 1,34 мг/кг, що відпові дає фоновому 
вмісту елемента . серед листяних порід дерев 
за вмістом нікелю вирізня ється береза пови-
сла (Betula pendula) та крушина ламка (Frangula 
alnus) — відповідно 6,41 і 3,61 мг/кг .

середній вміст ванадію в золі сосни звичай-
ної (Pinus sylvеstris) становить 0,89 мг/кг, серед 
дерев листяних порід — в березі повислій 
(Betula pendula) — 5,86 мг/кг, грабі звичайному 
(Carpinus betulus) — 5,87 мг/кг та осиці (Populus 
tremula) — 4,9 мг/кг . середня концентрація ва-
надію у проаналізованих зразках у 2—3 рази 
нижче, ніж фонові значення для рослин ана-
логічних видів .

вміст цинку в більшості досліджуваних рос-
лин НПП виявився нижче межі чутливості 
аналізу . разом з тим високі показники його 
концентрації зафіксовані для малини звичай-
ної (Rubus idaeus) — 50 мг/кг на дернових опід-
золених глеюватих супіщаних ґрунтах та для 
крушини ламкої (Frangula alnus) — 9,3 мг/кг на 
дерново-слабопідзолистих піщаних ґрунтах 
поблизу с . яромель . 

Накопичувачами свинцю є береза повисла 
(Betula pendula), осика (Populus tremula) та лі-
щина звичайна (Corylus avellana) . мінімальна 
кількість мікроелемента характерна для зраз-
ків верби гостролистої (Salix acutifolia) — 0,5 мг/кг .

коефіцієнти біологічного накопичення 
(кбН) вм рослинами (табл . 10) розраховані 
на основі результатів аналізу мас-спектрометрії 
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з індуктивно зв’язаною плазмою (ICP–MS), от-
риманих для зразків рослин і ґрунтів ключо-
вих ділянок НПП .

для дерново-слабопідзолистих піщаних ґрун-
тів пробних площ 17-19, 23-19, 26-19 характер-
на більш висока акумуляція вм рослинами в 
порівнянні з пробними площами 29-19, 41-19, 
що зумовлено низькою буферною здатністю 
піщаного ґрунту . Значення кбП на піщаних 
ґрунтах у 1,5—5 разів вище, ніж на легкосу-
глинкових . кбН розрахований і використаний 
при аналізі закономірностей пере розподілу за-
бруднювачів як найбільш об’єктивний крите-
рій оцінки кількості вм, які перейшли з ґрун-
ту в рослини . 

величини кбН на пробних площах, що роз-
ташовані поблизу джерел забруднення, в окре-
мих випадках були нижче, ніж у віддалених . 
очевидно, це пов’язано як з превалюючим по-
глинанням рослинами металів з ґрунту, так і з 
проявом захисних механізмів рослин при 
збільшенні рухливості вм у ґрунті .За величи-
ною абсолютного вмісту вм у досліджуваних 
рослинах можна сформувати такі геохімічні 
ряди:

осока трясучковидна (Carex brizoides): Mn > 
> Cu > Ni > Cr = Pb > V > Ti > Zn;

орляк звичайний (Pterídium aquilínum): Ti > 
> Mn > Cu = Pb = V > Cr > Ni > Zn;

чина лісова (Lathyrus sylvestris): Mn > Ni =  
= Cu > Pb > Cr = V > Zn > Ti;

конвалія звичайна (Convallaria majalis): Mn > 
> Cu > Ni > Pb > V = Cr = Zn > Ti;

малина звичайна (Rubus idaeus): Mn > Pb = 
= Zn = Cu = Ni > V = Cr > Ti;

крушина ламка (Rhámnus frangula): Mn > Cr > 
> Cu > Pb > Ni > Zn > Ti > V;

ліщина звичайна (Corylus avellana): Cu > Mn > 
> Ni > Cr > Pb = V > Zn > Ti;

верба гостролиста (Salix acutifolia): Mn > Cr > 
> Ni > V > Cu = Pb > Zn > Ti;

осика (Populus tremula): Mn > Cr > Cu = V > 
> Ni > Zn = Pb > Ti;

щитник чоловічий (Dryopteris filix-mas): Cu > 
> Mn > Ni > Pb > V = Cr > Zn > Ti;

береза повисла (Betula pendula): Mn > Ni >  
> V = Pb > Cu > Cr > Zn > Ti;

деревій звичайний (Achillea millefolium): Mn = 
= Ni > Pb = Cu > V = Cr > Zn > Ti;

граб звичайний (Carpinus betulus): Mn > Cu = 
= V > Ni = Pb > Cr > Zn > Ti .

варто зазначити, що не завжди спостеріга-
ється чітка закономірність між величинами 
валових форм вм та показниками кбП . ймо-
вірно, в накопиченні вм надземною частиною 
рослин важливу роль відіграють адсорбовані з 
атмосферного повітря сполуки металів . у рос-
линах, які ростуть поблизу потенційних дже-
рел забруднення, встановлено більший вміст 
усіх досліджуваних вм . основна частина пе-
ревищень фонових значень за елементами ви-
явлена на пробних площах північно-західно -
го напрямку . всі досліджувані рослини макси-
маль но накопичували марганець, мідь, хром і 
мінімально цинк та титан, що узгоджується із 
закономірностями міграції цих елементів у ґрунті .

розглядаючи розподіл елементів у рослинах, 
характерних для території дослідження, мож-
на констатувати, що нікель найбільше акуму-
люється осикою (Populus tremula) (точка № 31-
19) — 50 мг/кг, у найменшій кількості накопи-
чується вербою гостролистою (Salix acutifo - 
lia) — 4 мг/кг на торфовищах малопотужних у 
заплаві р . рудка (точка № 30-19) . максималь-
ний вміст марганцю (800 мг/кг) та міді (50 мг/
кг) зафіксовано в зразках щитника чоловічого 
(Dryopteris filix-mas), що виростає на дерно -
вих глейових (оторфованих) супіщано-лег ко-
су глин кових ґрунтах біля с . журавичі (точка 
№ 33-19); при цьому концентрація марган - 
цю перевищує його фонове значення в 3 рази 
(277 мг/кг) . орляк звичайний (Pterídium aquilí-
num) (точка № 17-19) в значній кількості на-
копичує титан (3000 мг/кг), свинець (30 мг/кг) 
та цинк (100 мг/кг) .

міжвидові відмінності рослин щодо вмісту 
зазначених елементів є суттєвими . чина лісова 
(Lathyrus sylvestris) на дерново-слабопід золис-
тих піщаних ґрунтах (точка № 23-19) є акуму-
лятором титану, марганцю та цинку .

ряд рослин характеризується одночасним 
на копиченням кількох вм, що спричиняє ви-
сокі значення комплексного забруднення . граб 
звичайний (Carpinus betulus) на дернових-
опідзолених супіщаних ґрунтах (точка № 48-
19) характеризується одночасно високим вміс-
том марганцю (500 мг/кг), титану (40 мг/кг) та 
свинцю (18 мг/кг) .

деревій звичайний (Achillea millefolium) на 
дернових карбонатних легкосуглинкових ґрун-
тах концентрує нікель (15 мг/кг) і мідь (21 мг/
кг) . верба гостролиста (Salix acutifolia) на тор-
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фовищах характеризується мінімаль ним вміс-
том усіх вивчених вм, за винятком марганцю .

в сосняку поблизу с . яромель максимальна 
кількість нікелю зафіксована в зразках конва-
лії звичайної (Convallaria majalis) . ця рослина 
на тлі інших має більш високий вміст марган-
цю (680 мг/кг) і титану (89 мг/кг) . осока тря-
сучковидна (Carex brizoides) на алювіальних 
шаруватих супіщаних ґрунтах виділяється за 
наявністю міді (20 мг/кг) . дуже мало мікроеле-
ментів акумулює сосна звичайна (Pinus syl vеs-
tris) — від 0,7 до 4,31 мг/кг .

титан у значних кількостях накопичується 
ліщиною звичайною (Corylus avellana) та бере-
зою повислою (Betula pendula) (48—50 мг/кг) 
на дернових глеюватих супіщаних ґрунтах . 
максимальна його кількість (за винятком 
орляка звичайного) зафіксована в зразках ма-
лини звичайної (Rubus idaeus), що виростає на 
дернових опідзолених глеюватих супіщаних 
ґрунтах і становить 80 мг/кг . 

концентрація міді варіює від 2,12 в щитнику 
чоловічому (Dryopteris filix-mas) до 21,34 мг/кг 
у деревії звичайному (Achillea millefolium) . бага-
то міді виявилося в осоці трясучковидній (Ca-
rex brizoides) та малині звичайній (Rubus idaeus) — 
до 20 мг/кг . у цілому варто зазначити, що вміст 
міді в рослинах НПП збільшується із зростан-
ням їхньої біологічної продуктивності .

висока акумуляція вм у надземній частині 
досліджуваних рослин свідчить про значний 
виніс елементів з ґрунту, який, в свою чергу, 
дає можливість розглядати окремі види рос-
лин як потенційні фіторемедіатори . іншим по-
казником, що свідчить про високу акумулюю-
чу здатність чини лісової (Lathyrus sylvestris), 
щитника чоловічого (Dryopteris filix-mas) та 
деревію звичайного (Achillea millefolium) є пе-
реважання вм у надземній частині над коре-
невою . варто зазначити, що висока концен-
трація вм не чинить токсичної дії на ці види 
рослин, що може вказувати на їхню толерант-
ність до антропогенного забруднення .

висновки

у просторовому відношенні ландшафтно-гео хі-
мічна структура ківерцівського НПП «цуман-
ська пуща» та прилеглих територій представлена 
кальцієвими, кальцієво-карбонатними, карбо-
нат но-глейовими, кислими кальцієвими геохі-
мічними класами ландшафтів .

аналіз вмісту вм у ґрунтах НПП засвідчив 
його неоднорідний розподіл та залежність від 
наявних джерел техногенного впливу . Най-
більш високі концентрації марганцю, хрому 
мають ґрунти, що розвинуті на лесових від-
кладах, нікелю та міді — на воднольодовико-
вих відкладах .

На підставі вивчення мікроелементного скла-
ду рослинності досліджуваного НПП встанов-
лено, що деревно-чагарникові рослини харак-
теризуються підвищеним вмістом марганцю, 
титану, міді та свинцю у порівнянні з анало-
гічними видами рослин, які поширені в інших 
частинах Поліського регіону . в межах кож но го 
фітоценозу є рослини-концентратори певного 
елемента . Зокрема, до рослин з високою здат-
ністю акумулювати вм належать орляк зви-
чайний (Pterídium aquilínum), малина звичай-
на (Rubus idaeus) та чина лісова (Lathyrus syl-
vestris) . Запас елементів у фітоценозах залежить 
від хімічного складу рослин, їхньої загальної 
біомаси, яка визначається мінеральним скла-
дом та умовами зволоження ґрунту .

основними напрямами наступних дослі-
джень має бути подальше вивчення розподілу 
макро- та мікроелементів у різних генетичних 
типах ґрунтів; визначення еталонного вмісту 
елементів у геохімічних ландшафтах для вста-
новлення інтенсивності міграції та характеру 
розподілу елементів; вивчення закономірнос-
тей складу, розвитку та розподілу рослинного 
покриву залежно від геохімічних параметрів 
ландшафту; дослідження сезонної динаміки 
вмісту елементів; вивчення адаптації рослин 
до нових геохімічних факторів середовища .
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ECOLOGICAL AND GEOCHEMICAL EVALUATION OF THE HEAVY  
METALS CONTENTS IN THE COMPONENTS OF THE LANDSCAPE  
IN KIVERTSI NATIONAL NATURE PARK “TSUMANSKA PUSHCHA”
The study presents the results of the spatial distribution of the heavy metal contents in separate components of the 
landscape of Kivertsi National Nature Park “Tsumanska Pushcha” . The article provides the quantitative indices of the 
heavy metals contents, which represent the intensity, character, and specificity of the accumulation in the soil horizons . 
Concentrations of the microelements fluctuate depending on the lithological type of deposits, their facies affiliation, 
and localization in the drainage basin . The contents of nickel, cobalt, lead, chromium, vanadium, manganese, and 
copper are characterized by significant divergence from their average concentrations, though it doesn’t exceed their 
estimated abnormal indices . Most of the studied heavy metals in the soil exceed the regional geochemical background . 
The biggest accumulation of copper and zinc is taking place in the forest floor, and the mineral part of the profile is 
lightly marked by alluvial and illuvial character . The contents of nickel, cobalt, and manganese are increasing with the 
depth with the accumulation of these elements, which are typical of the chemical contents of glacial deposits . The forest 
floor is distinctly playing the role of a barrier that prevents copper from penetration into the inner levels of occurring 
soil horizons . 

The paper defines the dependence of the heavy metal contents in plants of the national nature park on the level of 
technogenic load and characteristics of the soil covering of the territory . With the increase of the heavy metals in soil, 
they accumulate in plants . Though, with the distance from the source of contamination, the contents of the heavy 
metals in plants decrease by 10-20 mg/kg . The study of the most common plants, which grow on the soils of diverse 
mechanical contents, revealed that the plants which grow on sod-podzolic sandy soil display the biggest number of 
microelements, while those growing on bog soil and peat bogs . 

The main part of the exceeding background indices according to the elements has been found in sample areas 
westwards . All plants under research accumulated Mn, Cu, Cr to a maximal extent while Zn and Ti to a minimal extent, 
which is in accordance with elements migration of this group . 

The main directions of further research include the study of heavy metals distribution in diverse genetic types of the 
soils; definition of the standard contents of the elements in geochemical landscapes needed to identify the intensity of 
migration and character of elements distribution; performance of biochemical zoning . 

Keywords: forms of occurrence; heavy metals; biological absorption coefficient; background indices.


