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Досліджено структуру урбанізованих ґрунтів Львова. Визначено особливості забруднення
важкими металами (Fe, Mn, Pb, Be, Ni, Ti, V, Mo, Ba, Sr, Zr, Cu, Cd, Cr, Zn, Co, Sn) трансформо-
ваних ґрунтів у різних типах ландшафтів. Складено картосхеми вмісту і поширення техногенних
полютантів та відображено закономірності формування метал-аномальних полів у межах міської
площі.
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Вивчення стану урбоземів у зв’язку із забрудненням навколишнього природного
середовища на сучасному етапі надзвичайно актуальне. Адже щорічно екологічний
стан довкілля погіршується через накопичення небезпечних техногенних полютантів,
відбувається невпинна металізація всіх природних компонентів.

Екологічні проблеми урбоземів досліджували А. Богуцький, П. Воло-
шин та ін. (1988), Я. Геник (1994), І. Волошин (1998), О. Дідошак (1999), В. Кучеря-
вий (2001), О. Адаменко (2003), Н. Ричак (2006) та ін.

Природні ґрунти Львова представлені дерново-підзолистими ґрунтами на давньо-
алювіальних і водно-льодовикових відкладах, сірими ґрунтами переважно на лесоподі-
бних відкладах, чорноземами, торфовими ґрунтами й урбоземами (див. табл. 1, рис. 1).
За даними табл. 1, найбільшу площу в місті займають урбоземи та рекультивовані
ґрунти. Аналіз їхнього стану засвідчив, що природний ґрунтовий покрив на більшій
частині території Львова зруйнований і перетворений у ґрунти різного ступеня
урбанізації. Він зберігся лише невеликими острівками в міських парках і лісопарках та
на периферійних ділянках міста.

Урбоземи (урбаноземи) розрізняють за характером їхнього формування (насипні,
перемішані), вмістом гумусу, ступенем порушення профілю, кількістю і складом
включень (бетон, скло, токсичні відходи) тощо. Площа урбаноземів міста 1967 р. була
значно меншою (див. рис. 1).

У більшості ґрунтів Львова нема генетичних горизонтів і наявної різноманітні за
забарвленням та потужністю шари штучного походження, підвищена щільність. Ґрунти
забруднені будівельним сміттям, викидами промислових об’єктів і автотранспорту, а
також різноманітними токсичними ксенобіотиками. До 30−40 % площі житлових
забудованих зон становлять запечатані ґрунти (екраноземи) [10, с. 25−36].

Для ґрунтового покриву в межах міста характерне значне різноманіття за показни-
ками гранулометричного складу, скелетністю, водно-фізичними властивостями й
родючістю. Основними типами ґрунтів природного походження у Львові є дерново-
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підзолисті, сірі і світло-сірі опідзолені ґрунти, трапляються також дерново-карбонатні
ґрунти й чорноземи карбонатні, а також болотні ґрунти.

Таблиця 1
Співвідношення площ ґрунтів Львова

(дані кафедри ґрунтознавства ЛНУ ім. Івана Франка, 2011)

Ґрунти Співвідношення
площ, %

Дерново-прихованопідзолисті і слабкопідзолисті 7,53
Дерново-слабкопідзолисті в поєднанні з виходами порід і змито-
розмитими ґрунтами ярів і балок 0,54

Сірі лісові 15,28
Темно-сірі опідзолені 0,72
Чорноземи опідзолені на лесоподібних відкладах 5,30
Лучні, чорноземно-лучні та лучні карбонатні 3,82
Низинні торфовища 5,90
Урбаноземи в поєднанні з рекультивованими ґрунтами з
насипним гумусовим горизонтом 60,91

Дерново-підзолисті ґрунти, що сформувалися на безкарбонатних породах під лісо-
вою рослинністю, поширені в межах Пасмового Побужжя й Розточчя. Вони мають
незначний вміст гумусу, кислу реакцію і малу кількість рухомих поживних речовин.

Сірі і світло-сірі опідзолені ґрунти сформувалися на карбонатних лесоподібних
суглинках під широколистяними лісами Давидівського пасма і Львівського плато, а
також Розточчя. За фізико-хімічними й агрохімічними властивостями ці ґрунти певною
мірою є ліпшими, ніж дерново-підзолисті, однак серед них також трапляються
малогумусні різновиди [5].

Карбонатні чорноземи мають незначне поширення, трапляються на давніх терасах
річок і сформувалися на лесових суглинках під лучною рослинністю. Ці ґрунти мають
високий ступінь насичення основами і вміст гумусу, нейтральну або слабколужну
реакцію, вирізняються високою родючістю.

Болотні ґрунти є на Пасмовому Побужжі в долинах річок. Серед болотних ґрунтів
виділяють лучно-болотні, болотні, торфово-болотні й торфовища. Лучно-болотні
ґрунти сформувалися під злаково-осоковою рослинністю й мають високий ступінь
оглеєння. Торфово-болотним ґрунтам (Львівсько-Любінська рівнина) властива
незначна потужність оторфованого горизонту (20−50 см), а торфовища мають торфо-
вий горизонт від 50 см до 2 м. Багато ділянок під торфовищами, із заболоченими й
перезволоженими ґрунтами внаслідок меліорації осушено [5].

Найбільших змін зазнали ґрунти в заплаві р. Полтва, русло якої було каналізоване.
У цій частині заплава річки сформувалася з насипних ґрунтів потужністю від 1 до 5 м.
Зазнали трансформації ґрунти на території Львівського плато (південна, південно-
західна і східна частини міста). Потужність насипних ґрунтів тут коливається від 1 до
15 м [4]. Наслідком антропогенного впливу на район Розточчя є терасування схилів, що
призвело до змін ґрунтового покриву території. Найменш зміненою з погляду ґрунтів
досі є Львівсько-Любінська рівнина. У парках міста та на околицях унаслідок значного
рекреаційного навантаження ґрунтовий покрив є ущільнений, що впливає на його
водно-фізичні властивості.
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Рис. 1. Ґрунтовий покрив Львова.



І. Волошин, О. Омельченко
ISSN 2078-6441. Вісник Львівського університету. Серія географічна. 2013. Випуск 44

36

Ми вивчили екологічний стан урбоземів міської зони та прилеглих територій, які
вирізняються неоднаковим ступенем промислового та автомобільного навантаження.
Дослідженнями охоплено урбоземи п’яти ландшафтів: Пасмове Побужжя, Давидівське
пасмо, Львівське плато, Львівсько-Любінська рівнина та долина р. Полтва. У зразках
урбоґрунтів визначено такі техногенні полютанти: Fe, Mn, Pb, Be, Ni, Ti, V, Mo, Ba, Sr,
Zr, Cu, Cd, Cr, Zn, Co, Sn, і виявлено закономірності вмісту, площинного поширення
важких металів техногенного та природного походження. Дані досліджень наведено в
табл. 2. Проаналізуємо закономірності поширення в урбоземах окремих хімічних
елементів.

Таблиця 2
Вміст хімічних елементів у ґрунтах Львова, мг/кг

ЕлементНомер
проби Fe Mn Pb Be Ni Ti V Mo Ba Sr Zr Cu Cd Cr Zn Co Sn

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Пасмове Побужжя

21 7300 450 20 1 15 6100 25 2 130 160 232 130 2,5 26 54 9 14
Давидівське пасмо

4 14200 730 49 1 21 8000 49 2 110 120 436 120 2,5 56 54 9 14
13 13200 1110 42 1 18 7900 34 2 120 250 312 120 2,5 26 67 7 14
22 9800 640 31 1 18 1400 44 2 120 110 196 100 2,5 38 72 7 16
23 6100 330 61 1 12 3500 23 2 120 60 51 200 2,5 16 95 7 37

Львівське плато
1 12000 550 12 1 19 1500 34 2 90 150 680 60 2,5 78 54 9 14
2 14500 640 29 1 18 11100 50 2 130 80 458 160 3,8 65 69 10 16
3 11600 780 222 1 14 8900 37 2 130 150 388 210 2,5 44 76 9 14
5 13200 600 38 1 15 4800 42 2 120 80 358 130 2,5 40 79 10 14
6 13100 580 15 1 16 5200 43 2 110 90 448 70 3,4 53 54 9 14
7 7900 530 19 1 10 5400 31 2 130 130 171 70 2,5 17 54 7 14
8 12800 600 45 1 21 7600 42 2 200 150 496 100 3,4 55 83 10 16
9 12100 610 82 1 15 3900 42 2 170 140 350 120 2,5 39 81 7 15

10 12300 600 75 1 14 5300 25 2 130 190 155 190 2,5 32 87 9 16
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Львівсько-Любінська рівнина
11 4700 190 26 1 29 4000 19 4 150 50 87 70 2,5 21 70 7 20
12 10800 520 103 1 20 4000 22 2 140 160 219 220 2,5 32 111 7 16
14 12300 940 38 1 25 8900 46 2 100 140 466 130 3,2 39 84 9 14
19 11200 380 19 1 13 4800 26 2 140 70 151 100 2,5 15 75 7 14

Долина р. Полтва
15 7400 250 19 1 10 4800 33 2 130 60 203 90 2,5 26 71 9 14
16 11000 550 141 1 13 4700 24 2 120 180 287 150 2,5 17 90 7 43
17 6200 680 32 1 23 5400 22 2 110 170 98 150 2,5 26 88 9 14
18 10500 630 121 1 27 4700 27 2 130 220 116 180 2,5 47 119 7 23
20 8200 490 62 1 17 5400 28 2 130 140 149 130 2,5 22 76 7 17
24 6700 550 50 1 12 2500 24 2 130 110 101 120 2,5 25 77 7 14
25 8800 590 42 1 33 5700 33 2 110 230 65 130 2,5 39 98 7 17

Кларк/
ГДК – 850/

1500
10/
32 – 40/

85 – 100/
150 4* – 300/

1000 – 20/
55

0,5/
3

75/
100

50/
100

8/
50 –

* ГДК за Д. Орловим та ін., 1991; Кларк/ГДК [6].
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Акумуляція Fe. Концентрація заліза в ґрунтових розчинах за звичайних рівнів
рН змінюється від 30 до 550 мкг/л, а в дуже кислих ґрунтах вона може досягати
2 000 мкг/л. Мінімальний його вміст за лужних значень рН. Саме тому кислі ґрунти
більше збагачені розчинним неорганічним залізом [1, с. 433].

В урбоґрунтах усіх ландшафтних комплексів зафіксовано надзвичайно високий
вміст Fe. Його значення змінюються від 4,7 до 14,5 г/кг ґрунту. У найбільше зниженій
частині міста – долині р. Полтва, вміст валового заліза значно нижчий та становить
7,4−11,0 г/кг ґрунту. Уважаємо, що такий порівняно низький вміст феруму в поверхне-
вих шарах урбоземів низьких гіпсометричних рівнів може бути пов’язаний з посиле-
ним поверхневим промивним режимом під час інтенсивних атмосферних опадів і
накопиченням дощових вод у техногенній долині р. Полтва.

За умов рівнинних ландшафтів лесового габітусу (Львівське плато, Львівсько-
Любінська рівнина) фільтраційні умови значно погіршені, акумулятивні ж тенденції
сприятливі, тому відбувається інтенсивне накопичення техногенних форм заліза.
Можливе накопичення форм Fe в період гігроморфної стадії розвитку ґрунтового
профілю сірих лісових ґрунтів. Під час досліджень мікроморфології чорноземів зафіксо-
вано манґаново-залізисті конкреції у лесових товщах та ґрунтовому профілі [4]. Це може
бути однією з причин надмірної концентрації заліза (11−14 г/кг) у ґрунтах Львівського
плато та Львівсько-Любінської рівнини. Оскільки урбоземи центральної частини Львова
формуються в умовах промивного режиму, то можна передбачити інтенсивне накопи-
чення техногенних полютантів і в глибоких шарах наносних урбоземів.

Закартовано розподіл Fe на Львівській урбоплощі. Умовно за значенням цього
хімічного елемента можемо розділити урбоплощу на дві частини: південно-східну
(ландшафт долини р. Полтва, Львівське плато, Давидівське пасмо), де вміст Fe
змінюється від 6,1 до 14,5 г/кг ґрунту, що, імовірно, пов’язане з вододільністю
території (пасмово-долинний рельєф) і сприятливими умовами для поверхневого й
геохімічного перерозподілу хімічних елементів, у тому числі заліза; та північно-західну
(Пасмове Побужжя, Львівсько-Любінська рівнина), де вміст Fe майже в два рази
нижчий. Ізомети оконтурили декілька центрів акумулятивних аномальних полів. Однак
з огляду на геохімічний перерозподіл, поверхневий стік з водорозділів вміст феруму в
аномальних полях не перевищує 11,2 г/кг ґрунту (див. рис. 2).

Особливості вмісту Ті. За результатами досліджень другу сходинку за вмістом в
урбоземах серед 17 хімічних елементів посідає Ті. Особливих відмінностей у показни-
ках п’яти урбанізованих ландшафтів не зафіксовано (див. табл. 2). Вміст Ті в урбоґрун-
тах змінюється від 1,4 до 11,1 г/кг ґрунту.

У наших дослідженнях вміст Ті в урбоземних ґрунтах становить 0,15−1,11 % від
сухої маси ґрунту. Його вміст у поверхневих горизонтах ґрунтів (підзоли, лесові
ґрунти, чорноземи, рендзини, лісові ґрунти та ін.) Індії, Австралії, Польщі, Нової
Зеландії, Великої Британії, Росії за середніми значеннями змінювався від 0,011 до
0,94 % сухої маси ґрунту.

У різних типах ґрунтів США кількість Ті в середньому не перевищувала 0,53 %
сухої маси ґрунту. Закартовано розподіл Ті на Львівській урбоплощі. На картосхемі
виділяються два метал-аномальні поля накопичення Ті: у центральній частині урбозони
з максимальними значеннями 7,9−8,9 г/кг ґрунту та південній (8,9−11,1 г/кг, Львівське
плато). Найстабільніші та менші значення характерні для ландшафтів Львівсько-
Любінської рівнини (4,0−4,8 г/кг), долини р. Полтва (2,5−5,7 г/кг ґрунту). Загалом
розподіл Ті є досить нерівномірним (див. рис. 3).
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Поширення Mn. У глобальному масштабі вміст Mn у ґрунтах змінюється від 10 до
9 000 мг/кг ґрунту. Максимум на кривій його розподілу припадає на інтервал
200−800 мг/кг. Загальне середнє значення, що розраховано для ґрунтів Земної кулі,
оцінено як 545 мг/кг, а для ґрунтів США – 495 мг/кг ґрунту [7, с. 331].

Ми визначили вміст валового манґану в урбоземах п’яти ландшафтів міської площі.
Загалом він не перевищує кларкового – 850 (за винятком проб 13, 14), ГДК – 1 500 г/кг
ґрунту. Однак одержані значення (див. табл. 2) перевищують середні показники, що
наведені в літературних джерелах. Максимальні значення зафіксовано в урбанізованих
ґрунтах Давидівського пасма та Львівсько-Любінської рівнини – відповідно, 1 110 та
940 мг/кг ґрунту. У межах інших урболаншафтів вміст цього хімічного елемента
змінюється від 190 до 780 мг/кг сухої маси. Загальна різниця між мінімальним і
максимальним значеннями дорівнює 82,9 %.

Закартовано поширення метал-манґану та визначено закономірності його розсію-
вання й акумулятивні особливості на дослідній урбоплощі (див. рис. 4). Виділено
кілька метал-аномальних полів з максимальною концентрацією Mn. Переважно метал-
манґанові поля з найвищою концентрацією природно-техногенного Mn зосереджені в
центральній і південно-східній частинах урбоплощі, тобто накопичення пов’язане із
долинно-пасмовим рельєфом, концентрацією промислових об’єктів, інтенсивним
рухом автотранспорту, особливостями атмосферної загальнопланетарної та місцевої
циркуляції повітряних мас. Наголосимо, що і на периферійних територіях вміст Mn в
урбоземах з незначним техногенним впливом надто високий (380−640 мг/кг ґрунту).

Акумуляція та розподіл Pb. Серед важких металів свинець найменш рухливий. Рівні
вмісту Pb у ґрунтах, за яких він стає токсичним для рослин, коливається в межах
20−30 мг/кг [1, с. 429].

Вивчено вміст та розподіл Pb в урбоґрунтах п’яти урбанізованих ландшаф-
тів (див. табл. 2). З’ясовано, що вміст Pb перевищує ГДК у 4−6 разів при ГДК=32 мг/кг
ґрунту та у 8−13 разів при ГДК=16 мг/кг ґрунту. У п’яти пробах його вміст не переви-
щував 12−19 мг/кг ґрунту. Ці значення виявлено у пробах ґрунту, що поширені на
периферійних частинах урботериторії з найменшим впливом автотранспорту. Їх
приймали за місцеві кларки і за їхнім значенням діагностували та підтверджували
автомобільне походження Pb. Таке твердження обґрунтовано великою різницею між
вмістом техногенного Pb в урбоґрунтах центральної, надмірно навантаженої частини
міста автотранспортом, та периферійних урбоплощ з послабленим навантаженням.

Найвищі показники накопичення зафіксовано у пробах 12 (вул. Городоцька, 103),
18 (центр міста, 121), 16 (центр міста, 141 мг/кг ґрунту), де найбільш активний рух
автотранспорту. Отже, максимальну акумуляцію автомобільного Pb виявлено в централь-
ній частині урбоплощі та складних, найбільш навантажених автотранспортом перехрестях.

Закартовано площинне розсіювання та особливості акумуляції техногенного Pb в
урбоґрунтах Львівської міської зони. Результати картографічних досліджень показано
на рис. 5. Виявлено такі закономірності формування Pb-аномальних полів у межах
дослідної урбоплощі. На картосхемі бачимо, що за найвищим вмістом Pb виділяється
найчіткіше аномальне поле в центрі міста. У всіх напрямах від центральної частини
урбосистеми вміст Pb в урбоземах зменшується, а в окремих випадках становить
12−15 мг/кг сухої маси. Це дає підстави стверджувати, що основним джерелом
накопичення Pb в урбогрунтах є автомобільний транспорт. На периферійних смугах
урбоплощі його вміст зменшується до 9 разів, хоча одне аномальне поле є на південно-
му заході урбозони, у районі аеропорту (75−82 мг/кг ґрунту).
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Уважаємо, що для зменшення накопичення автомобільного плюмбуму в урбоземах
центральної частини міста необхідно скоротити або заборонити рух транзитного й
місцевого автотранспорту через центральні вулиці міста, що сприятиме поліпшенню
екологічного стану урбосистем і здоров’я населення.

Акумулятивні особливості Сu. Мідь звичайно акумулюється у верхніх горизонтах
ґрунтового профілю, що пов’язано з біоакумуляцією, а також сучасним антропоген-
ним впливом. Середній вміст міді в незабруднених ґрунтах коливається в межах
6−60 мг/кг, досягаючи максимуму у фералітових ґрунтах і мінімуму – у піщаних і
органічних [1, с. 426].

Розподіл Сu на території Львівської урбосистеми нерівномірний (див. рис. 6). Зна-
чення не виходять за межі 200−220 мг/кг ґрунту, більшість опрацьованих нами
показників є у межах 100−150 мг/кг ґрунту.

Порівняно з кларковим значенням [2], яке становить 47 мг/кг, перевищення дорів-
нює 1,3−4,7 раза. ГДК за К. Реуце, С. Кристя [9] відповідає 100 мг/кг ґрунту, тобто
перевищення за максимальними значеннями становить 2,0−2,2 раза. В. Медве-
дєв [8, с.72] за ГДК Сu приймає 55 мг/кг ґрунту. Згідно з цією константою,
25 проб (див. табл. 2) перевищують ГДК у 1,1−4,0 раза. Перевищення максимального
значення над мінімальним становить 3,7 раза.

Аналіз табличних даних та порівняння індивідуального вмісту з контрольними
показниками (світові кларки, ГДК) дають підстави зробити висновок про те, що в
урбоземних ґрунтах відбувається інтенсивне накопичення техногенного Сu як місцевих
джерел забруднення, так і через транскордонні повітряні маси. Привнесення Сu
повітряними масами підтверджене визначенням його вмісту у сніговій воді, де
значення сягали до 64 мкг/л.

Особливості площинного розподілу Сu в межах урбосистеми відображені на карто-
схемі (див. рис. 6). Карта підтверджує поліаномальне формування акумулятивних
центрів. Ізометами оконтурено чотири аномальні поля – у центральній частині міста в
межах Давидівського пасма (200 мг/кг), Львівсько-Любінській рівнині (220) та
Львівському плато (190−210 мг/кг ґрунту). Такий розподіл дає підстави стверджувати,
що значна частина техногенного Сu місцевого походження.

Отже, в урбоземах Львівської урбоплощі відбувається активна акумуляція техно-
генних полютантів, що призводить до їхнього забруднення і формування небезпечних
метал-аномальних полів. Надмірне накопичення важких металів в урбоґрунтах
спричиняє виникнення різних техногенних захворювань. Для розробки антидеграда-
ційних заходів необхідно проводити систематичний екологічний моніторинг, особливо
у центральній частині міста.
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FEATURES OF ACCUMULATION OF HEAVY METALS
OF URBAN SOILS OF LVIV

Ivan Voloshyn, Olga Omelchenko

Lviv State University of Physical Education,
Kosciuszko St., 11, UA – 79000, Lviv, Ukraine

The structure of the urbanized soils of the city of Lviv is investigated. Features of pollution
by heavy metals (Fe, Mn, Pb, Be, Ni, Ti, V, Mo, Ba, Sr, Zr, Cu, Cd, Cr, Zn, Co, Sn) the transformed
soils in various types of landscapes are defined. Made maps contents and distribution of technogenic
pollutants also are reflected regularities of formation metal-anomalous fields within the urban area.
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ОСОБЕННОСТИ АККУМУЛЯЦИИ ТЯЖЕЛЫХ МЕТАЛЛОВ
УРБАНОЗЕМАМИ Г. ЛЬВОВА
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ул. Костюшко, 11, 79000, г. Львов, Украина

Исследовано структуру урбанизированных почв Львова. Определено особенности загрязне-
ния тяжелыми металлами (Fe, Mn, Pb, Be, Ni, Ti, V, Mo, Ba, Sr, Zr, Cu, Cd, Cr, Zn, Co, Sn)
трансформированных почв в различных типах ландшафтов. Составлено картосхемы содержания
и распространения техногенных поллютантов и отражено закономерности формирования
металл-аномальных полей в пределах городской площади.

Ключевые слова: тяжелые металлы, урбаноземы, техногенные поллютанты, урбоплощадь,
металл-аномальное поле.


