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Моніторингові спостереження виявили високий рівень і контрастність техногенних аномалій легкорозчин-

них солей у ґрунтах м. Черкаси. За співвідношенням аніонів тип засолення – содово-хлоридний (65,6% проб 

ґрунту), содово-хлоридний з участю соди (21,9%), хлоридний з участю соди (6,3%), хлоридний (3,1%) і хлорид-

но-содовий (3,1%), за співвідношенням катіонів тип засолення – магнієво-кальцієвий (44,8% проб ґрунту) і ка-

льцієво-магнієвий (55,2%). Оцінка ступеню засолення показала, що за сумарним вмістом солей 40,6% проб ха-

рактеризуються як середньо засолені, 40,6% слабо засолені і 18,8% сильно засолені. За вмістом токсичних со-

лей 40,6% проб ґрунту відповідає градації слабко засолені, 59,4% – не засолені. За сумарним ефектом токсич-

них іонів ґрунти середньо засолені (87,5%) і сильно засоленні (12,5%). Природний промивний режим не забез-

печує видалення солей. Засолення ґрунтів призводить до їх залуження. Значення рНвод. коливалися в інтервалі 

6,45-10,90, при середньому значенні 7,8.  

Ключові слова: урбоземи, засолення, легкорозчинні солі, токсичність, картографічне моделювання. 
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Мониторинговые наблюдения выявили высокий уровень и контрастность техногенных аномалий легкорас-

творимых солей в почвах г. Черкассы. По соотношению анионов тип засоления – содово-хлоридный (65,6% 

проб почвы), содово-хлоридный с участием соды (21,9%), хлоридный с участием соды (6,3%), хлоридный 

(3,1%) и хлоридно-содовый (3,1%), по соотношению катионов тип засоления – магниево-кальциевый (44,8% 

проб почвы) и кальциево-магниевый (55,2%). Оценка степени засоления показала, что по суммарному содержа-

нию солей 40,6% проб характеризуются как средне засоленные, 40,6% – слабо засоленные и 18,8% – сильно 

засоленые. По содержанию токсичных солей. По содержанию токсичных солей 40,6% проб соответствует гра-

дации слабо засоленные, 59,4% – не засоленые. По суммарному эффекту токсичных ионов почвы средне засо-

ленные (87,5%) и сильно засоленые (12,5%). Природный промывной режим не обеспечивает удаление солей. 

Засоление почв приводит к их подщелачиванию. Значение рНвод. колебались в интервале 6,45-10,90, при сред-

нем значении 7,8.  

Ключевые слова: урбоземы, засоление, легкорастворимые соли, токсичность, картографическое моделиро-

вание. 

 

АКТУАЛЬНІСТЬ РОБОТИ. Міські ґрунти, не-

зважаючи на докорінну перебудову своїх найважли-

віших властивостей, є базовою складовою урбогео-

системи, що здійснює ряд найважливіших екологіч-

них і господарських функцій і, в значній мірі, ви-

значають екологічну небезпеку і умови життя лю-

дини у місті. Актуальною екологічною проблемою 

сучасності є збільшення ареалів засоленння урбоґ-

рунтів як внаслідок природних процесів, так і як 

результаті техногенного забруднення [1, 2]. Техно-

генне галохімічне і поліметалічне забруднення за 

своєю небезпекою виходить на перше місце серед 

екстремальних факторів у містах. Основним чинни-

ком засолення урбоґрунтів найчастіше є техногенне 

привнесення солевмісних субстанцій (протиожелед-

ні суміші, будівельне сміття тощо), що має несприя-

тливі екологічні наслідки для міського середовища. 

Пряма інфільтрація зі снігу, поверхневого стоку та 

вимивання з верхнього шару ґрунту після танення 

снігу та весняного дощу є основними процесами, що 

впливають на накопичення солі в міських ґрунтах, 

що призводить до їх прогресуючого засолення [1, 3, 

4]. Просторовий розподіл легкорозчинних солей 

характеризується наявністю витягнутих уздовж ав-

тодоріг техногенних аномалій шириною 30-50 м з 

декількома максимумами концентрації солей на різ-

ній глибині і на різній відстані від дороги, що обу-

мовлено епізодичним характером надходження ве-

ликих порцій протиожеледних реагентів. Максимум 

вмісту солей у ґрунтах припадає на ранню весну, 

мінімум – на вересень-жовтень [4, 5].  

Засолення ґрунту водорозчинними солями у ве-

ликій мірі впливає на його фізичні і хімічні власти-

вості, біологічну якість на здатність опору до наван-

тажень. Засоленість викликає різку зміну реакції 

ґрунтового розчину, складу поглинених катіонів, 

підвищує мобільність органічної речовини, погір-

шує водний режим ґрунту, його структурно-

текстурні особливості. Катіон натрію, що міститься 

в протиожеледних сумішах, витісняє катіони каль-

цію і магнію з грунтововбірного комплексу ґрунтів, 

руйнуючи структуру і посилюючи рухливість орга-

нічної речовини [6]. 

Акумуляція солей в поверхневих шарах ґрунтів 

проявляються у змінах росту та розвитку рослин, 

зазнає впливу будова та функціонування фотосинте-

тичного апарату рослин, що в підсумку зумовлює 

пригнічення росту, розвитку і продуктивності рос-

лин, впливає на ґрунтові мікроорганізми. Основною 

причиною загибелі рослин на засолених ґрунтах є 

високий осмотичний тиск ґрунтового розчину, який 

перевищує тиск їх клітинного соку, внаслідок чого 

зменшується надходження води в окремі тканини, 

збільшується транспірація, погіршується асиміляція, 
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дихання та утворення цукрів, що призводить до ви-

сихання і загибелі рослин [3, 7–11]. Найсильніші 

наслідки сольового стресу спостерігаються у дерев, 

розташованих в безпосередній близькості від райо-

нів, де застосовується сіль [4].   

Мета роботи - оцінити ступінь і тип засоленості 

ґрунтів м. Черкаси. 

МАТЕРІАЛ І РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕНЬ. Лі-

тогенною основою ландшафтів міста виступають 

леси і лесовидні суглинки, супіски різного генезису. 

Ґрунтовий покрив неоднорідний, легкого механіч-

ного складу з переважанням великого і середнього 

піску, наявністю включень антропогенного характе-

ру (до 20-30%). У грунтовому покриві міста перева-

жають чорноземи типові та чорноземи сильно ре-

градовані. Ґрунти міста містять багато хімічних ксе-

нобіотиків [12]. Процес антропогенного забруднен-

ня ґрунтів призвів в останні роки до їх підлуження 

[13]. Однією із причин, імовірно, є засолення ґрун-

тів.  

Дослідження кількісних показників складу водо-

розчинних солей у водній витяжці ґрунтів проводи-

лися на 32 ділянках (рис. 1) восени за стандартними 

методиками.  

 

 

Рисунок 1 – Карто-схема відбору проб ґрунтів 

 

Відбір проб зразків ґрунту здійснювали методом 

конверта з глибини 0-20 см (верхні гумусо-

акумулятивні горизонти). Статистичну обробку ре-

зультатів виконано за допомогою пакету MS Excel. 

За первинною інформацією, одержаною в ре-

зультаті лабораторних досліджень, визначали хімізм 

(тип) та ступінь засолення. Діагностика ступеню 

засолення ґрунтів проводили у два етапи. На пер-

шому, за співвідношенням аніонів та катіонів у со-

льовій витяжці визначається тип (хімізм) засолення, 

а на другому етапі, виходячи із типу засолення, ви-

значали ступінь засолення. Тип і ступень засолення 

оцінювали за методикою [14]. Результати дослі-

джень представлені в таблиці 1.  

Для описаних ґрунтів характерний нерівномір-

ний розподіл легкорозчинних солей по території 

міста. Сульфат-іони присутні в дуже малих кількос-

тях. Вміст їх коливається від 0,01 до 0,03 мг-екв/ 

100 г ґрунту. Переважають хлорид- і гідрокарбонат-

іони. На двох ділянках виявлені карбонат-іони. Жи-

рним в табл. 1 виділені показники вмісту хлорид- і 

гідрокарбонат-іонів, які за даними І.П. Айдарова 

перевищують гранично допустимий вміст (у водній 

витяжці хлорид-іонів повинне бути не більше 0,1-

0,03%, гідрокарбонат-іонів менше 0,08%). 

За вмістом хлоридів ґрунти характеризуються 

однорідністю – коефіцієнт варіації Cv 32 %. Вміст 

хлорид-іону (рис. 2) коливався від 0,043 до 0,174, 

при середньому значенні 0,075%. Зазвичай вміст 

хлоридів у мінеральній частині грунту становить в 

середньому 0,01%, переважно у складі добре роз-

чинних сполук, завдяки чому легко надходить в 

рослини. Високі концентрації хлоридів здатні вик-

ликати токсичний вплив на рослини. Деякі види де-

ревних насаджень, зокрема липа, переносять дуже 

незначний їх вміст (до 7 смоль-екв)/кг), а стійкість 

тополі і берези ще нижче [15]. 

За гідрокарбонат-іоном ґрунти менш однорідні, 

коефіцієнт варіації становить Cv 44 %. Вміст гідро-

карбонат-іону коливався від 0,008 до 0,149, при се-

редньому значенні 0,072 % (рис. 2). 

 

 

Рисунок 2 – Результати усереднених значень аналізу 

водної витяжки ґрунту за аніонним складом  

 

Серед катіонів (рис. 3) одне з домінуючих місць 

зайняв іон магнію, що пояснюється використанням в 

останні роки у м. Черкаси в якості протиожеледних 

засобів суміші NaCl і MgCl2.  

 

 

Рисунок 3 – Результати усереднених значень аналізу 

водної витяжки ґрунту за катіонним складом 

 

Вміст іону магнію коливався від 0 до 0,24 % (се-

редній вміст 0,047%), коефіцієнт варіації Cv = 99 %.  

Вмiст Ca
2+

 коливався від 0,002 до 0,102 % (сере-

дній вміст 0,026%), коефіцієнт варіації Cv = 96 %. 
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Накопичення Ca
2+

 і НСО3
- 
іонів у ґрунті зумовле-

но природними (літогенною основою ландшафтів 

міста виступають леси і лесовидні суглинки) і урбо-

генними чинниками (будівельне сміття, вплив тран-

спортної магістралі). 

 

Таблиця 1 – Величина рН і вміст легкорозчинних солей в поверхневому (0-20 см) шарі грунтів м. Черкаси 

Д
іл

я
н
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pH 

Вміст іонів, ммоль-екв на 100г ґрунту 
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1 7,65 0 1,45 1,88 0,02 0,08 0,00 0,00 0,16 0,07 СХ*К СлЗ НЗ СрЗ 

2 7,80 0 1,15 1,58 0,01 0,93 0,13 0,00 0,15 0,07 СХ*МК СлЗ НЗ СрЗ 

3 10,9 3,00 0,13 1,76 0,01 0,83 8,05 0,07 0,28 0,07 Х*КМ СрЗ СлЗ СрЗ 

4 7,25 0,65 0,30 1,8 0,02 0,68 0,05 0,00 0,12 0,07 Х*МК СлЗ СлЗ СрЗ 

5 7,35 0 1,08 1,65 0,01 0,20 0,38 0,00 0,13 0,08 СХ*КМ СлЗ НЗ СрЗ 

6 7,05 0 0,65 1,75 0,02 0,13 0,55 0,00 0,11 0,08 СХКМ СлЗ НЗ СрЗ 

7 6,70 0 1,20 1,58 0,03 0,58 4,08 0,00 0,19 0,06 СХКМ СлЗ НЗ СрЗ 

8 6,55 0 2,25 1,8 0,02 0,68 0,45 0,00 0,22 0,10 СХ*МК СрЗ СлЗ СрЗ 

9 7,75 0 1,35 1,33 0,02 1,18 0,05 0,02 0,15 0,05 СХ*МК СлЗ НЗ СрЗ 

10 8,95 0 1,15 1,23 0,02 1,38 0,04 0,00 0,14 0,04 СХ*МК СлЗ НЗ СрЗ 

11 7,80 0 1,43 2,03 0,01 0,80 4,70 0,00 0,23 0,09 СХКМ СрЗ НЗ СрЗ 

12 8,15 0 1,25 1,65 0,01 0,68 0,58 0,00 0,16 0,07 СХМК СлЗ НЗ СрЗ 

13 8,60 0 1,15 1,50 0,02 1,68 3,30 0,01 0,20 0,05 СХКМ СрЗ НЗ СрЗ 

14 8,35 0 1,30 1,50 0,03 0,08 0,00 0,01 0,14 0,08 СХ*МК СлЗ НЗ СрЗ 

15 7,45 0 0,75 4,90 0,02 0,43 0,33 0,29 0,24 0,18 ХМК СрЗ НЗ СЗ 

16 8,85 0 1,10 2,23 0,02 0,88 1,75 0,03 0,19 0,09 СХКМ СлЗ НЗ СрЗ 

17 7,85 0 0,90 2,23 0,01 3,38 0,00 0,00 0,16 0,08 СХМК СлЗ НЗ СрЗ 

18 7,35 0 1,25 2,75 0,02 0,93 2,40 0,11 0,23 0,11 СХКМ СрЗ СлЗ СрЗ 

19 7,45 0 0,95 2,80 0,01 1,88 0,80 0,00 0,21 0,19 СХМК СрЗ СрЗ СрЗ 

20 6,85 0 0,73 2,35 0,01 0,13 6,05 0,00 0,20 0,10 СХКМ СрЗ СлЗ СрЗ 

21 7,65 0 0,98 2,10 0,02 3,75 0,00 0,00 0,21 0,075 СХМК СрЗ НЗ СрЗ 

22 7,25 0 0,95 1,75 0,01 0,68 19,50 0,00 0,37 0,12 СХКМ СЗ СлЗ СрЗ 

23 7,60 0 1,80 2,68 0,02 0,43 4,08 0,00 0,26 0,14 СХКМ СрЗ СлЗ СЗ 

24 7,40 0 1,15 2,38 0,01 1,93 13,15 0,00 0,35 0,08 СХКМ СЗ НЗ СрЗ 

25 7,70 0 1,12 2,68 0,02 0,93 1,30 0,09 0,20 0,11 СХКМ СрЗ СлЗ СрЗ 

26 7,85 0 0,88 2,55 0,02 2,70 11,80 0,00 0,34 0,09 СХКМ СЗ НЗ СрЗ 

27 7,55 0 1,26 1,76 0,02 0,93 0,00 0,00 0,16 0,12 СХМК СлЗ СлЗ СрЗ 

28 6,45 0 2,05 2,60 0,02 0,93 0,45 0,00 0,24 0,13 СХМК СрЗ СлЗ СЗ 

29 8,10 0 2,45 2,35 0,02 1,18 11,68 0,00 0,40 0,13 ХСКМ СЗ СлЗ СЗ 

30 8,45 0 1,75 2,33 0,02 5,08 0,13 0,00 0,29 0,11 СХМК СрЗ СлЗ СрЗ 

31 7,80 0 1,45 1,88 0,01 0,98 16,33 0,00 0,37 0,09 СХКМ СЗ НЗ СрЗ 

32 7,55 0 1,13 2,15 0,02 4,00 14,16 0,02 0,40 0,08 СХКМ СЗ НЗ СрЗ 
Примітка. СХМК – гідрокарбонатно-хлоридні магнієво-кальцієві; СХКМ – гідрокарбонатно-хлоридні кальцієво-

магнієві; ХСКМ – хлоридно-гідрокарбонатні кальцієво-магнієві; ХМК– хлоридні магнієво-кальцієві; Х*МК– хлоридні (з 

участю соди) магнієво-кальцієві; Х*КМ – хлоридні (з участю соди) кальцієво-магнієві. 

 

Практична відсутність натрію пояснюється тим, 

що вони мають найвищу мiграцiйну активність і 

вимиваються інфільтраційними водами у нижні го-

ризонти грунту. Відомо, що восени вміст хлоридів в 

порівнянні з весною зменшується в 5-6 разів, а 

натрію – в 16-17 разів [1]. 

Аналіз катіонно-аніонного складу водної витяж-

ки ґрунтів показав, що за співвідношенням аніонів 

тип засолення – содово-хлоридний (65,6% проб ґру-

нту), содово-хлоридний з участю соди (21,9%), хло-

ридний з участю соди (6,3%), хлоридний (3,1%) і 

хлоридно-содовий (3,1%). За співвідношенням каті-

онів тип засолення – магнієво-кальцієвий (44,8% 

проб ґрунту) і кальцієво-магнієвий (55,2%).  

Сумарний вміст солей коливається в межах 0,11-

0,41% при середньому значенні 0,23%. За літератур-

ними даними [14, 16] сумарний вміст солей 0,2-0,4% 

є межею для зростання і розвитку ряду дерев і чага-

рників, які використовуються для озеленення міст. 

За сумарним вмістом солей 40,6% проб характери-

зуються як середньо засолені, 40,6% слабко засолені 

і 18,8% сильно засолені. Відомо, що на навіть на 

слабозасолених ґрунтах пригнічення рослинності 

досягає 25% [8]. 
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За сумою токсичних солей 40,6% проб ґрунту ві-

дповідає градації слабко засолених, 59,4% – не засо-

лених.  

Внаслідок неоднакової токсичності солей, що 

присутні у ґрунті, відмінності в їх складі визначають 

різну ступінь засолення ґрунтів. Її оцінка дається за 

величиною «сумарного ефекту» впливу токсичних 

іонів, який прийнято виражати в еквівалентах хлору, 

виходячи з наступних співвідношень: еквівалент  

Сl
-
=0,1СО3

2- 
= ЗНСО3

-
 = 6S04

2-
. При оцінці ступеня 

засолення за «сумарним ефектом» приймають, що 

всі іони СО3
2-

 і Cl
-
 відносяться до токсичних. Іони 

НСОз
-
 і S04

2-
 можуть входити до складу нетоксичних 

(Са(НСО3)2, СаSO4) і токсичних солей. За класифі-

кацією Базилевича і Панкової [14] з урахуванням 

"сумарного ефекту" токсичних іонів ґрунти м. Чер-

каси середньо засолені (87,5%) і сильно засоленні 

(12,5%). 

Відомо [1], що засолення урбоґрунтів призводить 

до їх залуження, що не сприяє нормальному розвит-

ку кореневої системи деревних рослин. На дослі-

джених ділянках значення рНвод. коливалися в інтер-

валі 6,45-10,90, при середньому значенні 7,80. Пере-

важають ґрунти слабко лужні і нейтральні (рис. 4). 

 

 

Рисунок 4 – Лужність ґрунтів  

 

За величиною рН ґрунти характеризуються од-

норідністю – коефіцієнт варіації Cv 11 %. 

Причиною засолення ґрунтів, крім вище назва-

них літогенних і урбаногенних чинників, є також 

кліматичні умови, які зумовлюють вплив сезонних 

змін у співвідношенні тепла і вологи на процеси 

забруднення і самоочищення ґрунтів. Порівняно 

високі літні температури повітря (середня липнева 

19,8
0
С), помірна кількість опадів (517 мм), причому 

найбільша кількість днів з опадами припадає на гру-

день [17], обумовлюють досить високу випаровува-

ність і напівпромивний водний режим ґрунтів. За 

таких умов створюється додатній сольовий баланс 

ґрунту, коли накопичення солей перевищує їх винос. 

Отже, сили самої природи до зовнішньої техноген-

ної дії недостатні і є значний ризик зростання як 

засоленості урбоґрунтів, так і загального їх забруд-

нення.  

Засолення ґрунтів може вплинути на рухливість 

багатьох токсичних важких металів і поверхнево-

активних речовин і сприяє утворенню їх вторинних 

акумуляції в міському середовищі [1, 18]. 

Вплив електролітів розчинних солей на засолен-

них грунтах (рН<8,3) буде проявлятися у коагуляції 

колоїдів грунтових частинок, токсичний вплив на 

рослини – високим осмотичним тиском грунтового 

розчину, на лужних грунтах (рН>8,5) – у їх пептиза-

ції і диспергації, токсичний вплив на рослини буде 

зумовлений лужністю грунтового розчину [19].  

Для зменшення засолення ґрунтів потрібне прове-

дення спеціальних меліоративних заходів. Висока 

токсичність хлоридів знижується шляхом промиван-

ня ґрунтового профілю від солей, а лужна реакція 

нейтралізується гіпсування, внесення сірки, галунів, 

сульфідів заліза і ряду іншої кислотних речовин. 

ВИСНОВКИ. Моніторингові спостереження ви-

явили високий рівень і контрастність техногенних 

аномалій солей у ґрунтах міста Черкаси. В умовах 

міста значна частина легкорозчинних сполук, що 

надходять як в результаті природних, так і урбано-

генних процесів, акумулюється ґрунтами, що приз-

водить до їх засолення.  

Сольовий склад ґрунтового розчину по території 

міста досить неоднорідний. За сумарним вмістом 

солей ґрунти характеризуються переважно як силь-

но засолені, за сумою токсичних солей – не засолені 

і слабо засолені. Тип засолення – переважно содово-

хлоридний кальцієво-магнієвий. 

Відмінності в рівнях засолення грунтів між різ-

ними типами доріг і дворами несуттєві. 

Природний промивний режим не забезпечує ви-

далення солей, необхідна додаткова промивка ґрун-

тів. Для розсолення ґрунтів і поліпшення їх водно-

фізичних властивостей потрібне проведення ком-

плексу спеціальних хімічних меліорацій. 

Беручи до уваги потенційну небезпеку акумуля-

ції солей у грунтах, подальший моніторинг антропо-

генної галогенізаціі урбоземів дозволить виявляти її 

багаторічні тренди.  

Отримана у ході досліджень фактична інформа-

ція може розглядатися як орієнтир для більш 

об’єктивної та науково обґрунтованої оцінки геое-

кологічного стану ґрунтів м. Черкаси.  
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ASSESSMENT OF URBAN SOILS SALINIFICATION IN CHERKASY 
О. Myslyuk, О. Khomenko, О. Yehorova, V. Kachai 

Cherkassy state technological university,  

blvd. Shevchenko, 460, Cherkassy, 18006, Ukraine. Е-mail: omyslyuk13@gmail.com  

Purpose. To assess the level and types of soils salinification in Cherkasy. Methodology. The research of quantita-

tive indicators of the composition of water-soluble salts in water extraction from soils was carried out according to 

standard methods. Findings. The monitoring observations showed a high level and a contrast of technogeneous anoma-

lies of highly soluble salts in Cherkasy soils. The content of Cl
-
 varied from 0.043 to 0.174, with the average value of 

0.075%, the coefficient of variation Cv was 32%. The content of HCO3
-
 varied from 0.008 to 0.149, with the average 

value of 0.072%, and the Cv was 44%.  The content of Ca
2+

 varied from 0.002 to 0.102% (average value of 0.026%), the 

Cv = 96%. The content of the Mg
2+

 ion varied from 0 to 0.24% (average value of 0.047%), the Cv = 99%. Sulphate ions 

are present in very small quantities. Their content varies from 0.01 to 0.03 mg equivalents/100 g of soil. Na+ ions were 

found only at some sites with the concentration of 0.001-0.007%. The type of salinification by the ratio of anions is 

soda-chloride (65.6% of soil samples), soda-chloride with the part of soda (21.9%), chloride with part soda (6.3%), 

chloride (3.1%) and chloride-soda (3.1%). The type of salinification by the ratio of cations is magnesium-calcium 

(44.8% of soil samples) and calcium-magnesium (55.2%). The assessment of the level of salinification by the total salt 

content showed that 40,6% of soils are medium saline, 40,6% – slightly saline, 18,8% strongly saline. According to the 

content of toxic salts, 40,6% of soils correspond to the gradations of slightly saline, 59,4% – not saline. According to 

the "total effect" of toxic ions, the soils are medium saline (87,5%) and strongly saline (12,5%). The natural flushing 

mode does not remove salts. The salinification of soils causes their alkalization. The values of the pH varied in the 

range of 6.45-10.90 with an average value of 7.8, the coefficient of variation – Cv 11%. Originality. For the first time 

the thorough assessment of the urban soils salinity in Cherkasy, caused by natural (climatic and lithogenic conditions) 

and urban factors, was made using the system approach. Practical value. The actual information obtained during the 

research will allow to provide a comprehensive scientifically based assessment of the geoecological state of Cherkasy 

soils, to plan effective measures for the protection of the environment. References 19, figures 4. 
Keywords: urban soils, highly soluble salts, salinification, toxicity level. 
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