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огляду на структуру сучасної
ноосфери Землі кожний з її
найбільших підрозділів пред�
ставлений природними та ан�
тропогенними ландшафтними
комплексами. У статті розгля�
дається антропогенний ланд�
шафт, тобто такий, в якому на
всій або на більшій площі під
впливом людини докорінній
зміні піддався бодай один з її
компонентів. Класифікація ан�
тропогенних ландшафтів за
Мільковим здається нам най�
більш досконалою, оскільки го�
ловним її критерієм є тип
землекористування. Отже, ви�
різняють такі класи антропо�
генного ландшафту: сільсько�
господарський, промисловий,
лісовий антропогенний, вод�
ний антропогенний, рекреацій�
ний, сельбищний тощо [1]. 

Наші дослідження проводи�
лись в умовах антропогенних
ландшафтів міста Кривий Ріг та
прилеглих сільськогосподар�
ських угідь, оскільки Криво�
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ОСОБЕННОСТИ ТЕХНОГЕННОГО ЗАГРЯЗНЕНИЯ ПОЧВ
АНТРОПОГЕННЫХ ЛАНДШАФТОВ КАДМИЕМ И СВИНЦОМ
Шевченко А.А., Деркачов Э.А., Григоренко Л.В., Дзяк Н.В.
В статье описываются региональные особенности
техногенного загрязнения почв города Кривой Рог тяжелыми
металлами (кадмием и свинцом) на территории жилой
застройки, в санитарно%защитных зонах промышленных
предприятий, рекреационной и сельскохозяйственной зонах.
Содержание валовых форм тяжелых металлов в почвах зон
наблюдения сравнивали с фоновыми уровнями этих металлов,
которые были определены в контрольных "чистых" почвах
Пятихатского района. 

FEATURES OF TECHNOGENIC CADMIUM AND LEAD POLLUTION
OF SOILS INI THE ANTHROPOGENIC LANDSCAPES 
Shevchenko A.A., Derkachov E.A., Grigorenko L.V., Dziak N.V.
Regional features of soil technogenic pollution with the heavy 
metals: cadmium and lead on the territory of the residential 
building, in sanitary%and%protective zones of the industrial 
enterprises, recreational and agricultural zones in the city of Krivoi
Rog are described in the article. Content of the total forms of the
heavy metals in soils of the zones of supervision was compared
with the background levels of those metals defined in the control
"pure" soils in the Piatikhatsky region.
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різький залізорудний басейн
нині характеризується як ре�
гіон, що зазнає значного тех�
ногенного навантаження [2].

Метою дослідження було
визначення регіональних осо�
бливостей забруднення ґрунтів
кадмієм і свинцем різних ан�
тропогенних ландшафтів у зо�
нах інтенсивного техногенного
навантаження. 

Матеріали і методи до*
слідження. З метою оцінки
поширення досліджуваних
важких металів (ВМ) у ґрунтах
міста було виділено такі зони
спостереження: житлової забу�
дови (сельбищний ландшафт);
санітарно�захисна зона (СЗЗ)
промислових підприємств
(промисловий ландшафт);
приміська рекреаційна зона
(рекреаційний ландшафт);
сільськогосподарська зона
(сільськогосподарський ланд�
шафт), які дозволили нам виз�
начити, наскільки забруднени�
ми є ґрунти у межах антропо�
генних ландшафтів Криворізь�
кого регіону. Дослідження про�
водились у чотирьох найбільш
техногенно навантажених ра�
йонах центральної частини мі�
ста: Дзержинському, Цен�
трально�міському, Інгулецько�
му, Довгинцевському. 

Зразки ґрунту відбиралися у
житлових районах (відкриті га�
лявини, дитячі та спортивні
майданчики, подвір'я житлових
будинків) та у СЗЗ промислових
підприємств на відстані 1000 м
від житлової забудови. Най�
більш потужними підприєм�
ствами у Дзержинському районі
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є ВАТ "Арселор Міттал Стіл Кри�
вий Ріг", ВАТ "Коксохімічний за�
вод", ВАТ "Цементний завод"; в
Інгулецькому районі — ВАТ
"Рудник НКГЗК", ВАТ ПГЗК, ВАТ
"Арселор Міттал Кривий Ріг
НКГЗК"; у Центрально�міському
районі — підприємства V класу,
на кшталт ВАТ "Криворізький
міський м'ясокомбінат", ВАТ
"Криворізький міський молоко�
завод", ВАТ "Криворізький місь�
кий пивзавод" та інші, розташо�
вані у центрі міста. 

В якості "умовно чистих" були
обрані рекреаційні території:
міські сквери, парки, прибе�
режні зони Каховського во�
досховища. Сільськогосподар�
ська зона охоплювала ґрунти
окремих районів Дніпропе�
тровської області: Криворізь�
кого, Широківського, Софіїв�
ського, Криничанського і Дні�
пропетровського. Всі дослі�
джувані сільськогосподарські
угіддя були розташовані уз�
довж магістральної траси
"Кривий Ріг�Дніпропетровськ". 

В якості контрольних у натур�
ному експерименті використа�
но чорнозем типовий малогу�
мусний важкосуглинковий на
лесі, який є типовим на терито�
рії Дніпропетровської області.
57% території регіону предста�
влено саме цим типом ґрунту.
Серед інших типів чорноземів
морфологічні параметри чор�
нозему типового представлено
потужним перегнійно�акумуля�
тивним горизонтом до 46 см;
орний шар залягає до глибини
25�27 см — темно�сірий, пилу�
вато�грудкуватий, важкосу�

глинковий; нижче нього заля�
гає підорний шар. Вміст гумусу
в орному шарі становить 3,8%,
а у шарах 20�40 см і 40�60 см
знижується з 3,7�2,8% до 2,2�
1,4% відповідно. Обраному для
дослідження чорнозему типо�
вому притаманний низький
вміст гумусу, що, порівняно з
іншими чорноземами, зумо�
влює більшу фільтрувальну,
меншу сорбційну здатності,
меншу самоочищувальну ак�
тивність [6, 7]. 

Вміст валових, рухомих і во�
дорозчинних форм кадмію і
свинцю у ґрунті визначали ме�
тодом безполуменевої спек�
трофотометрії на приладі AAS
C�600. Хімічні аналізи зразків
ґрунту проведені у дворазово�
му аналітичному повторенні,
різниця між паралельними виз�
наченнями не перевищувала
2,5%. Було відібрано 165 зраз�
ків ґрунту (55 — для визначен�
ня валових форм ВМ, 55 — ру�
хомих, 55 — водорозчинних)
згідно з ДЕСТу [3]. Зразки
ґрунту відбирали з поверхне�
вого шару 10�20 см. 

Статистичну обробку та аналіз
результатів проведено за за�
гальноприйнятими методиками
[4] на персональному комп'юте�
рі. Для первинної підготовки та�
блиць та проміжних розрахунків
використовувався пакет Excel
[5], для оцінки вірогідності отри�
маних даних — статистичний
пакет SigmaStat 3.0.

Результати дослідження та
їх обговорення. У місті Кривий
Ріг найбільш забрудненими
свинцем були ґрунти сельбищ�

Зона
Функціональна зона Контрольна зона

M±m Медіана 25�75% ДІ M±m Медіана 25�75% ДІ

Валові форми кадмію1

Сельбищна
зона

0,516±0,054 0,493 0,335�0,603 0,220±0,027 0,170 0,135�0,277

Валові форми свинцю1

20,767±5,011 6,477 4,020�49,570 2,926±0,218 2,850 2,095�3,810

Валові форми кадмію1

Промислова
зона

0,644±0,082 0,579 0,365�0,884 0,220±0,027 0,170 0,135�0,277

Валові форми свинцю1

5,972±0,808 5,410 2,880�7,440 2,926±0,218 2,850 2,095�3,810

Рекреаційна
зона

Валові форми кадмію1

0,512±0,064 0,456 0,383�0,633 0,220±0,027 0,170 0,135�0,277

Валові форми свинцю1

26,247±9,342 19,920 7,700�53,270 2,926±0,218 2,850 2,095�3,810

Примітка: 1 — достовірна різниця показників вмісту важких металів у ґрунтах функціональної зони
порівняно з контрольною зоною (p<0,05%0,001).

Таблиця 
Вміст важких металів у ґрунтах міста Кривий Ріг
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ної зони у Дзержинському та Ін�
гулецькому районах, де розта�
шоване потужне металургійне
підприємство "Арселор Міттал
Стіл Кривий Ріг" і Новокриво�
різький гірничо�збагачувальний
комбінат [8�0]. Валові форми
свинцю вірогідно перевищува�
ли фонову концентрацію у 7,09
разів у ґрунтах сельбищної зони
міста 20,767 ± 5,011 мг/кг по�
рівняно з вмісому свинцю у кон�
трольних ґрунтах 2,926 ±
0,218 мг/кг (pu<0,001, pt<0,05). 

У ґрунтах сельбищної зони
міста Кривий Ріг спостеріга�
ється великий розкид даних
вмісту валових і рухомих форм
свинцю: величина 25�75% до�
вірчого інтервалу (ДІ) за вмі�
стом валових форм свинцю
становить 4,020�49,570, за вмі�
стом рухомих форм ВМ —
0,045�11,460. Це пов'язано з
місцями локального накопи�
чення свинцю у ґрунтах сель�
бищної зони міста: на цих ді�
лянках ґрунту величина 25�75%
ДІ за вмістом валових форм
свинцю становила 49,570, за
вмістом рухомих форм ВМ —
11,460 (табл.). 

Також зустрічаються ділянки
ґрунту, які за вмістом валових
форм свинцю (25�75% ДІ =
4,020) майже не відрізняються
від контрольних (ДІ у межах
2,095�3,810). Цей факт під�
тверджується наявністю досто�
вірності розбіжності показників
вмісту свинцю між сельбищ�
ною і контрольною зонами за
обома статистичними крите�

ріями (рu<0,001, pt <0,05).
Валові форми кадмію 0,516 ±

0,054 мг/кг вірогідно перевищу�
вали фонову концентрацію
0,220 ± 0,027 мг/кг у 2,34 рази у
ґрунтах сельбищної зони міста
Кривий Ріг (pu<0,001, pt<0,001).
Рухомі форми кадмію у ґрунтах
сельбищної зони 0,070 ± 0,011
мг/кг вірогідно перевищували
фонову концентрацію цього ме�
талу 0,033 ± 0,001 мг/кг у 2,1 ра�
зи порівняно з контролем
(pu<0,001, pt<0,05). Вміст водо�
розчинних форм кадмію 0,036 ±
0,002 мг/кг у ґрунтах житлової
зони виявився вірогідно ниж�
чим, ніж у контролі 0,046 ± 0,003
мг/кг (pu<0,001, pt<0,05). 

У ґрунтах промислової зони
міста Кривий Ріг вміст валових
форм кадмію 0,644 ± 0,082 мг/кг
вірогідно перевищував фонову
концентрацію кадмію 0,220 ±
0,027 мг/кг у 2,93 рази
(pu<0,001, pt<0,001). Рухомі
форми кадмію у ґрунтах СЗЗ
промислових підприємств міста
0,101 ± 0,016 мг/кг вірогідно пе�
ревищували у 3,1 рази вміст
цього ВМ порівняно з контроль�
ними ґрунтами 0,033 ± 0,001
мг/кг (pu<0,001, pt<0,001). Од�
нак вміст водорозчинних форм
кадмію у ґрунтах промислової
зони 0,034 ± 0,001 мг/кг був ві�
рогідно нижчим порівняно з вмі�
стом водорозчинних форм кад�
мію у контрольних ґрунтах 0,046
± 0,003 мг/кг (pu<0,001,
pt<0,001) (рис.). 

Характер забруднення про�

мислової зони міста Кривий Ріг
такий: з чергуванням ділянок
локального забруднення ґрунту
валовими та рухомими форма�
ми кадмію на фоні низького вмі�
сту водорозчинних форм цього
ВМ пов'язаний з великим роз�
кидом вмісту кадмію у ґрунтах
промислової зони. Так, величи�
на 25�75% ДІ за вмістом вало�
вих форм кадмію становить
0,365�0,884, за вмістом рухо�
мих форм цього ВМ — 0,038�
0,171. Тенденція до збільшення
вмісту кадмію у СЗЗ промисло�
вих підприємств міста підтвер�
джується достовірністю розбіж�
ностей між концентрацією кад�
мію у ґрунтах промислової зони
порівняно з контрольною, роз�
рахованою паралельно обома
статистичними критеріями: не�
параметричним U�критерієм
Мана�Уїтні (pu) та параметрич�
ним t�критерієм Ст'юдента (pt)
(pu<0,001, pt<0,001). Так, у
ґрунті промислової зони міста
Кривий Ріг тенденція до збіль�
шення рухомих форм кадмію
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Рисунок
Середній вміст валових форм кадмію і свинцю у ґрунтах СЗЗ промислових підприємств

Дзержинського та Інгулецького районів міста Кривий Ріг (мг/кг ґрунту) 
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рекреаційної зони міста Кри�
вий Ріг спостерігається вели�
кий розкид даних вмісту вало�
вих форм свинцю: величина
25�75% ДІ становить 7,700�
53,270, що пов'язано з місцями
локального накопичення свин�
цю у ґрунті. Величина 25�75%
ДІ у контрольних ґрунтах ста�
новить відповідно 2,020�3,810.

Висновки
1. З'ясовано, що у ґрунтах ре�

креаційних зон промислового
міста середній вміст валових
форм кадмію і свинцю переви�
щує фонові концентрації.
Сільськогосподарські території
та рекреаційні зони індустрі�
ального центру Дніпропетров�
ської області (м. Кривий Ріг) ха�
рактеризуються помірно не�
безпечним рівнем забруднен�
ня ґрунту кадмієм (кратність
перевищення фонової концен�
трації Кс 2,79 і 2,44 відповідно)
та дуже небезпечним рівнем
забруднення ґрунту свинцем
(Кс 21,5 і 9,29 відповідно). 

2. У найбільш забруднених
ґрунтах сельбищних зон міста
Кривий Ріг валові форми кад�
мію 0,516 ± 0,054 мг/кг вірогі�
дно перевищують фонову кон�
центрацію 0,219 ± 0,023 мг/кг у
2,3 рази (p<0,001). Вміст вало�
вих форм свинцю вірогідно пе�
ревищує фонову концентрацію
2,936 ± 0,179 мг/кг у ґрунтах
усіх функціональних зон спо�
стереження і коливається у
межах від 12,541 ± 3,171 мг/кг
до 20,767 ± 5,011 мг/кг у сель�
бищних зонах; від 5,972 ±
0,808 мг/кг до 22,193 ±
2,822 мг/кг — у промислових
зонах; від 15,077 ± 2,227 м/кг
до 26,247 ± 9,342 мг/кг — у ре�
креаційних зонах індустріаль�
ного центру Дніпропетров�
ської області. 
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t�критерієм Ст'юдента (pt<0,001).

За вмістом валових форм
свинцю величина 25�75% ДІ
становить 2,880�7,440 у ґрунтах
промислової зони і майже не
відрізняється від 25�75% ДІ у
контрольних ґрунтах 2,095�
3,810. Вірогідно високу концен�
трацію свинцю у ґрунтах проми�
слової зони м. Кривий Ріг було
зареєстровано за вмістом во�
дорозчинних форм важкого ме�
талу 1,447 ± 0,075 мг/кг з пере�
вищенням фону свинцю у 6,57
разів порівняно з контрольними
ґрунтами 0,220 ± 0,048 мг/кг
(pu<0,001, pt<0,001).

У рекреаційних зонах міста
Кривий Ріг валові форми кад�
мію 0,512 ± 0,064 мг/кг віро�
гідно перевищували фонову
концентрацію 0,220 ±
0,027 мг/кг у 2,33 рази порів�
няно з вмістом цього ВМ у кон�
трольних ґрунтах (pu<0,001,
pt<0,001). Рухомі форми кад�
мію у ґрунтах рекреаційної зо�
ни 0,079 ± 0,021 мг/кг вірогідно
перевищували фонову концен�
трацію цього металу 0,033 ±
0,001 мг/кг у 2,39 разів порів�
няно з вмістом рухомих форм
кадмію у контрольних ґрунтах
(pu<0,05).

Валові форми свинцю вірогі�
дно перевищували фонову
концентрацію цього ВМ у 8,97
разів у ґрунтах рекреаційної
зони Кривого Рогу 26,247 ±
9,342 мг/кг порівняно з вмі�
стом свинцю у контрольних
ґрунтах 2,926 ± 0,218 мг/кг
(pu<0,05, pt<0,05). Водороз�
чинні форми свинцю теж вірогі�
дно перевищували фонову
концентрацію у 6,74 разів у
ґрунтах рекреаційної зони
1,482 ± 0,253 мг/кг порівняно з
вмістом свинцю у контрольних
ґрунтах 0,220 ± 0,048 мг/кг
(pu<0,05, pt<0,05). За резуль�
татами дослідження, у ґрунтах
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